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Einleitung 
Relationale Datenbanktheorie, SQL, Normalisierungen, Objekte, Entitäten, Datenmodelle, Relationen, 
Attribute, Beziehungen, Datendefinition, Katalog, Datenmanipulation, Datenbank ... 
Die Datenbanktheorien erweiterten in den vergangenen Jahren den Sprachschatz in der Information-
stechnik um unzählige Begriffe. Diese (wichtigen) Neusprachen bzw. Kunstsprachen in der Formulierung 
der Theorien führten beinahe zu einer Sezession zwischen Wissenschaft und Praxis. 
Dieses Skriptum stellt den Versuch dar, alle für den Einsatz von relationalen Datenbankverwaltungssy-
stemen relevanten Bereiche und Theorien, in Form von Kurzeinführungen, Aufgabenstellungen und 
Musterlösungen zu vermitteln. Mit Absicht wird die Fachterminologie eingeführt und verwendet, damit 
der Leser nach der Lektüre dieses Skriptums weitere Literatur zu diesem fast uferlosen Themenbereich 
zur Hand nehmen und verstehen kann. Den Schwerpunkt dieses Skriptums bildet die praktische 
Anwendung. 
Nachdem dieses Skriptum eine Übersicht über die für SQL- Datenbankverwaltungssysteme wichtigen 
Theorien bieten möchte, stellt sich die Frage nach der Zielgruppe. Gedacht ist dieses Skriptum für 
folgende Personengruppen (in alphabetischer Reihenfolge): 
Appllkatlonaentwickler: 
Entwickler von Anwendungen für relationale Datenbanken, die an einem Überblick über alle für 
den erfolgreichen Einsatz von SQL- Datenbankverwaltungssystemen grundlegenden Theorien 
interessiert sind. 
Datenmodelllerer: 
Ein Personenkreis, der mit diesem Skriptum die Grundlagen der Entity- Relationship- Modellie-
rung und die Überleitung von Entity- Relationship- Diagrammen in Tabellen (Relationen) prak-
tisch üben kann. Darüber hinaus werden anhand von Beispielen die Normalisierungen bis in die 
vierte Normalform geübt. 
EDV- Trainer: 
Ein Personenkreis, der dieses Skriptum als Kursbeilage für eine Einführung in das Design von 
relationalen Datenbanken einsetzen kann. , 
Fachjournallsten: 
Ein Personenkreis, der möglicherweise Teile der für SQL- Datenbankverwaltungssysteme rele-
vanten Grundlagen beherrscht, aber auch am "Gesamtbild" der Theorien und ihrer praktischen 
Anwendungen interessiert ist. 
Manager: 
Ein Personenkreis, der für die finanzielle Ausstattung von EDV- Projekten verantwortlich zeichnet 
und für den möglicherweise SQL- Datenbankverwaltungssysteme "Black Boxes" darstellen. Die 
Kenntnis der Anwendungsmöglichkeiten von SQL- Datenbankverwaltungssystemen bildet die 
Voraussetzung für die strategische Planung von IT- Budgets. 
Studenten der Wirtschaftsinformatik: 
Ein Personenkreis, der sich im Zuge des Studiums mit Datenmodellierung auseinandersetzen 
muß und einen Überblick über Anwendungsmöglichkeiten der für SQL- Datenbankverwaltungs-
systeme wichtigen Theorien gewinnen will. 
Die (relationale) Datenbanktheorie bietet über die in diesem Skriptum abgehandelten Inhalte zahllose 
Vertiefungen an, sodaß es in diesem Sinne nicht "vollständig" sein kann. Das Bemühen beim Verfassen 
Elnleltung 
des Skriptums lag darin, eine leicht verständliche Aufbereitung dieses Komplexes durchzuführen, mit 
dessen Hilfe weitere Vertiefungen in die Theorie ermöglicht werden. 
Das Wissen, das sich der Leser beim Durcharbeiten dieses Skriptums aneignet, soll ihn vor allem in die 
Lage versetzen, SQL- Datenbankverwaltungssystemen erfolgreich einzusetzen. 
Das Skriptum gliedert sich in folgende sechs Kapitel: 
Kapitel 1 - Datenbank: 
Dieses Kapitel beschäftigt sich mit dem zentralen Begriff Datenbank. Anhand einiger Beispiele 
und Fragen soll der Leser erkennen, was ein Datenbankverwaltungssystem ist und warum es 
von Vorteil sein kann, ein derartiges Programmsystem einzusetzen. Der Begriff Datenbank ist 
unabhängig von SQL- Datenbankverwaltungssystemen. 
Kapitel 2 - Modellierung und Konzept: 
Dieses Kapitel stellt das konzeptionelle Modell kurz vor, das die Grundlage für die Ausführungen 
über das Entity-Relationship-Modell darstellt. Das Entity-Relationship-Modell ist in seiner An-
wendung unabhängig von SQL- Datenbankverwaltungssystemen und dient dazu, · Daten zu 
modellieren. Der Leser lemt das erworbene Wissen mit Hilfe von Beispielen anwenden. 
Kapitel 3 - Relationales Datenmodell: 
Dieses Kapitel stellt die Grundzüge des relationalen Datenmodells vor und er1äutert die grund-
legenden Operatoren. Die in diesem Kapitel vorgestellten Prinzipien erleichtern das Verständnis 
für Kapitel 5, in dem die Grundzüge der Datenbanksprache SQL vorgestellt werden. Der Leser 
übt die vorgestellten relationalen Operatoren mit Hilfe von Beispielen. 
Kapitel 4 - Vom ER-Diagramm zu Relationen (Tabellen): 
Dieses Kapitel erläutert Regeln, mit denen das Ergebnis der Datenmodellierung mit Hilfe des 
Entity-Relationship-Modells in Relationen übergeleitet werden kann. Aufgrund der in Kapitel 2 
verwendeten Beispiele wird die Überleitung geübt. 
Kapitel 5- SQL-Datenbankverwaltungssysteme: 
In diesem Kapitel werden die wesentlichen Bestandteile der Datenbanksprache SQL vorgestellt 
und geübt. Ausgegangen wird hierbei von einem einfachen Auftragsverwaltungsbeispiel, das in 
den vorangegangenen Kapiteln vorgestellt wird. 
Kapitel 6 - Normalisierungen: 
Abschließend werden die Normalisierungsregeln vorgestellt und geübt. 
Die kurz vorgestellten Grundlagen der sechs Kapitel werden in 25 Einheiten mit insgesamt 158 Fragen 
bzw. Aufgaben mit den entsprechenden Musterlösungen praktisch eingesetzt. 31 Abbildungen dienen 
der visuellen Unterstützung der entsprechenden Ausführungen. 
Der Autor ist seinen Kollegen Christian Barbitsch, Ulrich Kiessling und Alexander Vouk für die intensive 
inhaltliche Auseinandersetzung und konstruktive Kritik dankbar. 
Wien, im Frühjahr 2000 (3. Auflage) 
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In diesem Abschnitt wird versucht, durch Fragen grundlegende Einsichten für den Einsatz von 
Datenbankverwaltungssystemen (abgekürzt: DBVS) und deren Zweck zu vermitteln. 
1. 1 Aufgaben 
j Einheit 1 - Fragen zur Firma Vieux J 





Abteilung für Verwaltung und Rechnungswesen. 
Es handelt sich um einen Handelsbetrieb, der auch im Versandgeschäft aktiv ist. In den 70er Jahren 
benutzte er ein Rechenzentrum für die Verwaltung der 30.000 Kunden und der 2.000 Artikel. Die 
Verwaltungskosten, die dem Rechenzentrum zu bezahlen waren, betrugen Mitte der 80er Jahre jähr1ich 
DM 150.000,- - . 
Mitte der 80er Jahre wurde eine mittlere EDV- Anlage für DM 300.000,- - gekauft, sodaß die für die Firma 
relevanten Daten zum ersten Mal direkt im Unternehmen verfügbar waren. Für den Einsatz der 
EDV-Anlage wurde eine EDV-Abteilung eingerichtet, in der vier Personen beschäftigt sind. Aufgrund 
der Markteinführung von Personal Computern (abgekürzt: PC) in den 90er Jahren wurden im Lauf der 
Zeit acht PCs gekauft, die hauptsächlich für die Textverarbeitung und die Gestaltung von Preislisten 
eingesetzt werden. 
In der Verwaltungsabteilung werden zwei PCs für die Vor- und Nachkalkulation der Artikelpreise 
eingesetzt. Nachdem der Datenaustausch mit dem Minirechner mühsam ist, wurden die relevanten 
Artikeldaten mit der Hand erfaßt und werden jetzt parallel zu den Artikeldaten im Minirechner verwaltet. 
Die Marketingabteilung arbeitet für Werbeaktionen eng mit der Verkaufsabteilung zusammen, wobei die 
wichtigsten Kunden, etwa 3.000, mit einem eigenen PC verwaltet werden. Dies deshalb, da sich aufgrund 
der PC- Datenverwaltungsprogramme und Endbenutzerwerkzeuge die Auswertungsmöglichkeiten viel 
flexibler darstellen, als auf dem Minirechner. 
::::} 1 . Welche Probleme sehen Sie im Zusammenhang mit dem zusätzlichen Einsatz der PC? 
::::} 2. Wie beurteilen Sie die Kosten- Nutzen- Relation der EDV- Abteilung heute und in Zukunft? 
=> 3. Wie schätzen Sie die Möglichkeiten ein, die EDV- Abteilung aufzulösen? 




Datenbank Kapltel 1 
Minirechner-Datenstrukturen: K.UNDENDA TEi 
Feld Bezeichnung Position Länge Typ 
Nr. von bis 
1 Kundennummer 1 - 10 10 Text 
2 Firmenbezeichnung 11 - 40 30 Text 
3 Kontaktperson 41 - 65 25 Text 
4 Straße 1 66 - 90 25 Text 
5 Straße 2 91 - 115 25 Text 
6 Postleitzahl 116 - 130 15 Text 
7 Ort 131 - 155 25 Text 
8 Staat 156 - 180 25 Text 
9 Lieferant 1 Straße 1 181 - 205 25 Text 
10 Lieferant 1 Straße 2 206 - 230 25 Text 
11 Lieferant 1 Ort 231 - 255 25 Text 
12 Lieferant 1 Staat 256 - 280 25 Text 
13 Lieferant 2 Straße 1 281 - 305 25 Text 
14 Lieferant 2 Straße 2 306 - 330 25 Text 
15 Lieferant 2 Postleitzahl 331 - 355 25 Text 
16 Lieferant 2 Ort 356 - 380 25 Text 
17 Telex 1 381 - 405 25 Text 
18 Telex2 406 - 430 25 Text 
19 Telefon 1 431 - 455 25 Text 
20 Telefon 2 456 - 480 25 Text 
21 Telefax 1 481 - 505 25 Text 
Abbildung 1.1 
Datendefinition für Kunden am Minirechner (Ausschnitt). 
Abbildung 1.1 stellt einen Ausschnitt der Datenstrukturen für die Kunden und Abbildung 1.2 für die Artikel 
im Minirechner dar. Die Verwaltungsabteilung benutzt im PC für die Artikel die in Abbildung 1.3 gezeigten 
Datenstrukturen (Ausschnitt), die Marketingabteilung im PC für die Kunden die in Abbildung 1.4 (Aus-
schnitt) dargestellte Struktur. 
Aufgrund der Kapazitätsentwicklung der PCs Mitte der 90er Jahre werden Stimmen immer lauter, zum 
einen die PCs miteinander zu vernetzen, zum anderen die Daten nicht mehr dezentral, sondern zentral 
zu führen. Die PC- Benutzer drängen darauf, den Minirechner vollständig durch leistungsfähige, ver-
netzte PCs zu ersetzen, wobei ein PC als Dateiserver dient. auf den alle anderen PCs zugreifen können. 
==> 5. Halten Sie ein derartiges Vorgehen, den Minirechner durch ein PC- Netz zu ersetzen, für sinnvoll? 
==> 6. Welche Probleme ergeben sich im Zusammenhang mit der Übernahme der Daten vom Minirech-
ner? 
==> 7. Welche Vorteile sehen Sie in dem ausschließlichen Einsatz von PC? 
8 
Kapltel 1 Datenbank 
Minirechner-Dat.enstrukturen ARTIKELDATEI 
Feld Bezeiclmung Position Länge Typ 
Nr. von bis . 
1 Artikelnummer 1 - 10 10 Text 
2 Langbezeichnung 11 - 60 50 Text 
3 Kurzbezeichnung 61 - 85 25 Text 
4 Produktklasse 86 - 88 3 Ganzzahl 
5 Unterklasse 1 89 - 91 3 Ganzzahl 
6 Unterklasse 2 92 - 94 3 Ganzzahl 
7 Einkaufspreis 95 - 104 10 gepackte Dezimalzahl 
8 Rohaufschlag 105 - 109 5 gepackte Dezimalzahl 
9 Sollverkaufspreis 110 - 119 10 gepackte Dezimalzahl 
10 Mindestpreis 120 - 129 10 gepackte Dezimalzahl 
11 bestellte Stück (Monat) 130 - 134 5 Ganzzahl 
12 ausgelieferte Stad< (Monat) 135 - 139 5 Ganzzahl 
13 bestellte St0cl< (Jahr) 140 - 144 5 Ganzzahl 
Abbildung 1.2 
Datendefinition für Artikel im Minirechner (Ausschnitt). 
~ 8. Halten Sie eine derartige Umstellung für prinzipiell möglich? 
Die Angestellten der EDV-Abteilung geraten im Zuge der Diskussion ins Hintertreffen. Aufgrund der 
autonomen Erfahrungen der Mitarbeiter in den anderen Abteilungen gelangt man zu folgendem, vorläu-
figen Vorgehen: 
Ein lokales Netz von PCs wird eingerichtet, dessen Übertragungsrate hoch ist (10 MBit oder höher). 
Ein PC wird als Dateiserver und ein weiterer als Druckerserver vorgesehen. Dafür sollen sehr 
leistungsfähige, d.h. schnelle Geräte eingesetzt werden. 
Aus Kostengründen sollen alle Programme, die für den Minirechner in COBOL erstellt worden sind, 
auf die PCs übertragen werden. Eine Aufgabe, die auch von den Angestellten der EDV- Abteilung 
als durchführbar angesehen wird. 
~ 9. Wie beurteilen Sie diese Vorschläge? 
~ 10. Welche Auswirkungen ergeben sich in bezug auf die gemeinsame Benutzung der Dateien, 
zwischen den adaptierten COBOL- Programmen einerseits und andererseits den PC- Programmen, 
die von Angestellten der anderen Abteilungen eingesetzt werden? 
~ 11. Wie, schlagen Sie vor, sollen die Programmierer in ihren Programmen jene Probleme lösen, die 
zwangsläufig entstehen, wenn zwei Programme gleichzeitig dieselben Daten ändern? 
Im Zuge der Diskussionen wird ein externer Berater beauftragt, die Situation im Unternehmen zu 
untersuchen und Vorschläge für eine Umstrukturierung zu unterbreiten. Der Berater trifft unter anderem 
folgende Aussagen: , 
9 
l1 
Datenbank Kapitel 1 
Die Portierung (Übertragung) der COBOL- Programme und die Datenübernahme für die PC- Lösung 
VerwaJh,nasabteiln•,a-Datenstrukturen: ARTIKEL 
Feld Bezeiclnnmg Position Länge Typ 
Nr. von bis 
1 Artikelnummer 1 - 10 10 Text 
2 Langbezeichnung 11 - 60 50 Text 
3 Kurzbezeichnung 61 - 85 25 Text 
4 Produktklasse 86 - 88 3 Ganzzahl 
5 Unterklasse 1 89 - 91 3 Ganzzahl 
6 Unterklasse 2 92 - 94 3 Ganzzahl 
7 Einkaufspreis 95 - 104 10 gepackte Dezimalzahl 
8 Rohaufschlag 105 - 109 5 gepackte Dezimalzahl 
9 Sollverkaufsprels 110 - 119 10 gepackte Dezimalzahl 
10 Mindestpreis 120 - 129 10 gepackte Dezimalzahl 
11 Preis errechnet am 130 - 134 5 Datum 
12 letzter Preis gültig seit 135 - 139 5 Datum 
13 Kalkulierer 140 - 164 25 Text 
14 bestellteStück (Monat) 165 - 169 5 Ganzzahl 
15 ausgelleferte Stück (Monat) 170 • 174 5 Ganzzahl 
Abbildung 1.3 
Datendefinition für Artikel im PC der Verwaltungsabteilung (Ausschnitt). 
ist prinzipiell möglich. 
Die COBOL- Programme stammen teilweise aus den 80er Jahren und sind deshalb veraltet. In 
diesem Zusammenhang ergeben sich Probleme in der Ablauforganisation einzelner Abteilungen, 
da diese an den Ablauf der neuen Programme angepaßt werden müssen. Mit anderen Worten 
ist die Problemlösung, die in den Applikationen enthalten ist, an die Ablauforganisation der 80er 
Jahre gebunden. Umstrukturierungen bzw. Änderungen der Abteilungsorganisationen sind 
daher solange sehr schwer durchzuführen, als die COBOL- Programme aus den 80er Jahren 
eingesetzt werden. 
Die Datenverwaltung mit Hilfe der in PC- COBOL eingebauten Funktionen ermöglicht es nicht, mit 
andere_n Programmen auf die COBOL- Daten direkt zuzugreifen. Allerdings könnte in den 
COBOL- Programmen die Datenverwaltung so umgestellt werden, daß ein relationales Daten-
bankverwaltungssystem die Verwaltung der Daten übernehmen kann. 
Nachdem relationale Datenbankverwaltungssysteme in der Zwischenzeit den Marktstandard dar-
stellen, soll das Unternehmen eine zukunftssichere Investition tätigen und alle Programme so 
umstellen, daß in der PC- Lösung ein derartiges System eingesetzt wird. 
~ 12. Was halten Sie von den Aussagen des Beraters? 
10 
Kapltel 1 Datenbank 
Marketioaabteilun11-Datel1Strukturen: KUNDENDATfil 
Feld Bezeichnung Position Länge Typ 
Nr. von bis 
1 Kundennummer 1 - 10 10 Text 
2 Flnnenbezelchnung 11 - 40 30 Text 
3 Kontaktperson 1: lltel 41 - 70 30 Text 
4 Kontaktperson 1: Vorname 71 - 95 25 Text 
5 Kontaktperson 1: Nachname 96 - 125 30 Text 
6 Kontaktperson 1: Geschlecht 126 - 126 1 Text 
7 Kontaktperson 2: lltel 127 - 156 30 Text 
8 Kontaktperson 2: Vorname 157 - 181 25 Text 
9 Kontaktperson 2: Nachname 182 - 211 30 Text 
10 Kontaktperson 2: Geschlecht 212 - 212 1 Text 
11 Geschäftsführer lltel 213 - 242 30 Text 
12 Geschäftsführer Vorname 243 - 267 25 Text 
13 Geschäftsführer Nachname 268 - 297 30 Text 
14 Geschäftsführer Geschlecht 298 - 298 1 Text 
15 Straße 1 299 - 323 25 Text 
16 Straße2 324 - 348 25 Text 
17 Postleitzahl 349 - 363 15 Text 
18 Ort 364 - 368 25 Text 
19 Staat 389 - 413 25 Text 
20 Telex 1 414 - 438 25 Text 
21 Telex2 439 - 463 25 Text 
Abbildung 1.4 
Datendefinition für Kunden im PC der Marketingabteilung (Ausschnitt). 
~ 13. Welche Probleme können sich daraus ergeben, daß die Daten in einem relationalen Datenbank-
verwaltungssystem gespeichert werden sollen? 
~ 14. Welche Vorteile sehen Sie in einer derartigen Lösung? 




1 Einheit 2 - Fragen zu DBVS 1 
Treffen die folgenden Aussagen über Datenbankverwaltungssysteme (abgekürzt: DBVS) zu? 
=> 1 . DBVS sind in der Wartung und Bedienung äußerst komplex. 
Kapitel 1 
=> 2. DBVS können nur dann in einem Unternehmen eingesetzt werderi, wenn zumindest ein Daten-
bankspezialist zur Verfügung steht, der für Wartungsarbeiten und für Problemlösungen im Bereich 
von Datendesign und Performancesteigerungen zur Verfügung steht. Es ist hierbei nicht von , 
Bedeutung, ob die DBVS- Spezialisten im Unternehmen selbst angestellt sind, es genügt, wenn 
Spezialisten in entsprechenden Beratungsfirmen zur Verfügung stehen. 
=> 3. DBVS erlauben den Endbenutzern keinen Zugriff auf die gespeicherten Daten. 
⇒ 4. DBVS verwalten Daten zentral. Benutzer von DBVS können Applikationen (Programme), 
Systemadministratoren oder Endbenutzer sein. 
⇒ 5. Für die unterschiedlichen Benutzer stellen relationale DBVS Datendefinitionsmöglichkeiten zur 
Verfügung, die es erlauben, für jeden Benutzer ein externes Schema zu erstellen. Ein externes 
Schema schränkt die Sicht auf die gespeicherten Daten der Datenbank auf einen Ausschnitt ein und 
bietet somit eine Möglichkeit für Zugriffsbeschränkungen. Benutzer mit unterschiedlichen Sichtwei-
sen (externen Schemata) auf die Datenbank können in der Tat, ohne daß es ihnen bewußt wird, auf 
dieselben zentral gespeicherten Daten zugreifen. 
⇒ 6. Das interne Schema eines DBVS definiert die physische Datenstruktur, die im DBVS gemeinsam 
mit den entsprechenden Daten gespeichert wird. 
⇒ 7. Ein DBVS speichert Daten zentral und überwacht konkurrierende Zugriffe auf dieselben zentral 
gespeicherten Daten. 
⇒ 8. Die physische Datenspeicherung ist Aufgabe des DBVS. Anwenderprogramme werden daher 
von der physischen Datenspeicherung getrennt, sodaß Änderungen an der physischen Struktur einer 
Datenbank die bereits erstellten Applikationen im Normalfall nicht in ihrer Einsatzfähigkeit beschrän-
ken. Mit anderen Worten müssen Programme im Normalfall nicht geändert werden, wenn sich die 
Datenstruktur ändert, wenn beispielsweise neue Attribute (Felder) einer Datei (Tabelle) zugefügt 
werden. 
⇒ 9. DBVS erlauben es, Transaktionen zu definieren. Damit wird es möglich, daß Änderungen nur 
dann in der Datenbank berücksichtigt werden, wenn alle geforderten Änderungen erfolgreich 
durchgeführt worden sind. Diese Eigenschaft ist besonders dann von Bedeutung, wenn gleichzeitig 
mehrere Benutzer Änderungen durchführen möchten und mitten in den Änderungen der Rechner, 
auf dem das DBVS installiert ist, abgeschalten wird. Damit teilweise erfolgte Änderungen die 
Integrität der Datenbank nicht zerstören, müssen diese automatisch rückgängig gemacht werden. 
⇒ 10. Ein DBVS speichert in seinem Katalog alle Definitionen über physische Datenstrukturen, externe 
Schemata und deren Benutzer. 
⇒ 11. In relationalen DBVS können die Zugriffsrechte bis auf Attributebene (Feldebene) bestimmt 
werden, wobei diese die Rechte für das Ändern, Löschen, Abfragen und Hinzufügen von Werten in 
den einzelnen Attributen bestimmen. 
=> 12. Daten aus einem relationalen DBVS können nur über eine Schnittstelle angefordert oder 
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müssen. Diese Schnittstelle ist auch dafür verantwortlich, daß die unterschiedlichsten Benutzer auf 
die vom DBVS verwalteten Daten zugreifen können. 
Die Antworten zu den hier gestellten Fragen finden Sie auf Seite 19. 
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1.2 Musterlösungen 
Dieser Abschnitt enthält Lösungsvorschläge für die gestellten Fragen und Probleme. Diese Vorschläge 
stellen Beispiellösungen dar, d.h., es handelt sich nicht notwendigerweise immer um die einzig richtigen 
Lösungen! 
Vergleichen Sie daher die vorgeschlagenen Lösungen mit Ihren eigenen und bewerten Sie dann, ob Ihre 
eigenen Lösungsvorschläge korrekt sind bzw. sein könnten. 
Lösungen zu Einheit 1 - Fragen zur Firma Vieux 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 7ft. 
r······••·········•- .... -· .... -: 
jad Frage 1 j 
1 .. ........ .... ... - ,. , ..... .. 
Die Situation in der Firma Vieux ist dadurch gekennzeichnet, daß Kemdaten dezentral verwaltet werden. 
Kerndaten sind Daten, die für viele Teile (Abteilungen) eines Unternehmens wichtig sind. 
Durch dieses parallele Führen von Daten kann es zu Fehlern in den Datenbeständen kommen, beispiels-
weise dann, wenn die Produktdaten im Minirechner nicht mehr mit jenen des PC der Verwaltungsabteilung 
übereinstimmen. Nachdem einerseits die Produktdaten im Minirechner für die Auftragsverwaltung 
(Rechnungserstellung, Mahnwesen etc.) äußerst wichtig sind, kommt den Kalkulationsergebnissen der 
Verwaltungsabteilung eine existentielle Bedeutung für die Firma zu. Die errechneten Artikelpreise stehen 
ja im Zusammenhang mit der Kostenstruktur des Unternehmens und müssen unter allen Umständen bei 
der Rechnungserstellung berücksichtigt werden. 
Grundsätzlich gelten diese Probleme auch für die Marketingabteilung, da diese ja auch Kundendaten 
parallel zum Minirechnerbestand führt. 
Diese Datenredundanz kann dazu führen, daß die insgesamt im Unternehmen vorhandenen Daten nicht 
miteinander übereinstimmen und daher falsch sind. Dieses Problem der Dateninkonsistenz kann man 
unter Umständen nur durch intensive Datenvergleiche und Nachrecherchieren der korrekten Daten lösen. 
Diese laufende Kontrolle der Datenbestände ist allerdings personalintensiv und daher teuer. 
:ad Frage2 \ 
1
._...., ... ~ u uu •••• ••·O'· - j 
Die EDV- Abteilung in dieser skizzierten Firma, vier Angestellte von insgesamt 80, scheint vertretbar zu 
sein, bedenkt man, daß ein Minirechner und die Abteilungsmitarbeiter, die damit arbeiten, zu betreuen 
sind. laufend kann es zu Programmänderungen und Neuprogrammierungen kommen, die das Ergebnis 
der situationsbedingten Umstände der verschiedenen Abteilungen sind. 
Es ist hier auch die Frage zu stellen, ob sich die Mitarbeiter des Unternehmens die für die Benutzung von 
PCs notwendigen Kenntnisse selbst angeeignet haben. Sinnvollerweise sollte die EDV- Abteilung für die 
Schulung, Betreuung und Wartung der PC- Installationen verantwortlich sein. Diese Aufgabe einer 
Informationszentrale für EDV- Belange (engl.: information center) sollte wohl von der EDV-Abteilung 
erfüllt werden, dem könnte allerdings Arbeitsüberlastung entgegenstehen. 
Für das gegebene Mengengerüst, 30.000 Kunden und 2.000 Artikel, ist allerdings die Frage zu stellen, 
ob ein Minirechner im Zeitalter der Super- PCs gerechtfertigt ist. Ein PC- Netzwerk könnte mittlerweile 
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............... ............. ... .. ., 
=ad Frage 3 = ! ____________ 1 
Schlecht. Die Betreuung des Minirechners und die Wartung der darauf installierten Programme muß 
weiterhin aufrecht erhalten werden. Das Know- how, das in dieser Abteilung vorhanden ist, läßt sich für 
alle Abteilungen einsetzen. 
jad Frage 41 
i •• • • • • •·••·-·••·•H• • • • • •H• • •..i 
Siehe die Antwort auf Frage 1 . 
tad_Frage Sj 
Minirechner bedeuten im Nonnalfall, daß die Unternehmen aus verschiedenen Gründen von deren 
Herstellern abhängig sind: 
Das Betriebssystem ist herstellerspezifisch und kann in der Regel von keinem Konkurrenten gewartet 
und weiterentwickelt werden. Die Benutzung ist sehr oft kompliziert und dadurch ist der mögliche 
Benutzerkreis sehr eingeschränkt EDV- Spezialisten werden auf alle Fälle im Unternehmen 
selbst benötigt. 
Die Hardware, hier vor allem die Zentraleinheit und die Speicher, kann üblicherweise nur vom 
Hersteller erweitert werden. Dadurch entfällt in diesem Bereich die Konkurrenz, die Produkte 
sind daher in der Regel teurer als sie es unter Konkurrenzbedingungen wären. 
Nachdem aus den obengenannten Gründen Minirechner im EDV- Markt gut voneinander abgegrenzte 
Minimärkte bilden, ist das Softwareangebot eingeschränkt.1) Für manche Minirechnerwelten existieren 
richtiggehende Anbietermonopole. Die Finnen können daher ihre Produkte zu sehr hohen Preisen 
verkaufen. 
Im PC- Bereich stellen die Betriebssysteme Windows98/NT/Windows2000 und MacOS offene 
Marktstandards dar. Dadurch ist das Softwareangebot in diesen Marktsegmenten enorm, die Weiter-
entwicklung aufgrund der Konkurrenz eine Frage des Überlebens der Softwarehersteller. Aufgrund der 
Konkurrenzsituation sind die Softwarepreise im Vergleich zu jenen der Minirechnerwelt deutlich niedriger. 
In den letzten Jahren erhöhte sich der Anteil der neu auf den Arbeitsmarkt strömenden Menschen, die 
bereits Kontakt mit PCs und PC- Software hatten. Dadurch ist eine grobe Kenntnis des PC gegeben, die 
Einschulung in neue PC- Software kann in der Regel schneller erfolgen und ist dadurch auch billiger. 
Aufgrund der Dynamik im PC- Markt ist die neue Generation von Programmen, die einfach zu bedienende 
graphische Benutzerschnittstellen besitzen, bereits in breitem Umfang einsetzbar. 
jad Frage 61 
i-.. ...... - ... ....... ..,,, ,,..,,.,,.,u .... 
Möglicherweise wurde der eingesetzte Minirechner von einem Hersteller gekauft, der allein und aus-
schließlich in der Lage ist, die Daten auf einen PC zu überspielen. Dies bedeutet wahrscheinlich, daß 
die Kosten dafür (unverhältnismäßig?) hoch sind. 
1) Eine kleine Ausnahme bilden In diesem Fall die Unix- Minirechner. Allerdings ist hier das Problem gegeben, daß das 
Softwareangebot nicht automatisch auf allen Unix- Rechnern einsetzbar ist. Dies deshalb, da Unix in unzähligen 
unterschiedlichen Versionen am Markt eingesetzt wird, die unterel~ander häufig nicht vollständig kompatibel sind. 
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Die Art und Weise wie die Daten in den Dateien gespeichert sind, hängt üblicherweise von der 
Dateiverwaltung der Programmiersprache ab. Dies ist deshalb der Fall, da durch Komprimierungstech-
niken Speicherplatz gespart wird. Daher müssen die Daten vor der Übertragung in eine lesbare Form 
gebracht werden, damit man sie nach der Übertragung auf einen PC problemlos einlesen kann. 
!_ad Frage_7J 
Der Vorteil im ausschließlichen Einsatz von PCs liegt darin, daß nicht unterschiedliche Rechnerwelten 
eingesetzt, betreut und gewartet werden müssen. Das Know- how konzentriert sich auf eine Welt, die 
sich dynamisch entwickelt. Darüber hinaus ist die Abhängigkeit von einem bestimmten Hersteller nicht 
mehr gegeben. Als Nachteil steht die Verwaltung von dezentralen Ressourcen zu Buche, beispielsweise 
das Aktualisieren der Endbenutzersoftware auf allen PCs auf denselben Versionsstand. 
[_ad_Frage _a J 
Ja, eine derartige Umstellung ist prinzipiell möglich. 
jad Frage9 j 
L--···•· A .. ······ ·.J 
Prinzipiell wäre eine Umstellung auf ein lokales PC- Netzwerk durchführbar. Allerdings müßte man auch 
räumliche Gegebenheiten für die Vorbereitung und Feststellung der Kosten berücksichtigen. Überhaupt, 
auf die Kostenseite für die Umstellung wurde bisher nicht eingegangen. 
Die Übertragung der existierenden COBOL- Programme auf die PCs erscheint im ersten Augenblick als 
sehr sinnvoll. Dies deshalb, da anzunehmen ist, daß die Portierung, d.h. die Umstellung, von existierenden 
Programmen auf PC schneller erfolgen kann, als das völlige Neuerstellen auf PC. Theoretisch ist auch 
der Aufwand für das Testen der Programme relativ gering, da es sich dabei um bereits getestete 
Applikationen handelt. 
Wichtig in diesem Zusammenhang ist auch die Frage, ob die verwendete PC- COBOL- Version in der 
Lage ist, in einem lokalen Netzwerk den gleichzeitigen Zugriff auf dieselben Daten von verschiedenen 
Programmen aus zu überwachen. Nachdem COBOL häufig ein Datenmodell verwendet, das netzwer-
korientiert ist, ergeben sich daraus folgende Gesichtspunkte: 
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Eine netzwerkorientierte Datenbank kann in der Regel nur von Programmen benutzt werden, d.h. 
die interaktive Benutzung ist sehr eingeschränkt. Dies bedeutet, daß es den Benutzern sehr 
schwer möglich ist, ad hoc Datenbestände auszuwerten. 
PC- Programme bzw. Endbenutzerwerkzeuge können nach wie vor nicht auf dieselben Daten 
zugreifen, wie die COBOL- Programme. Daher wird eine derartige Lösung zwingenderweise 
wieder zu dem Problem des parallelen Verwaltens von Daten führen. Ein Problem, das eigentlich 
durch die PC- Lösung ausgeräumt werden sollte. 
Neue Problemstellungen, die für das gesamte Unternehmen von Bedeutung sind, können nur von 
den Angestellten bzw. Programmierern der EDV- Abteilung gelöst werden. Es wird voraussicht-
lich niemals möglich sein, daß die Sachbearbeiter selbständig Probleme lösen können. Die 
Problemstellung fällt weiterhin beim Nicht- EDV- Angestellten an, die Problemlösung liegt allein 
in den Händen der Mitarbeiter der EDV- Abteilung. 
► 
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! ad Frage 10 ! 
Voraussichtlich werden Datenbestände weiterhin parallel geführt werden müssen, da es unwahrschein-
lich ist, daß die bestehenden PC- Programme mit den Daten der COBOL- Programme arbeiten können. 
Dadurch bleibt das Problem der Datenredundanz und das damit zusammenhängende Integritätsproblem 
bestehen. Die PC- Lösung könnte im besten Fall eine Kosteneinsparung erbringen, wenn die laufenden 
Kosten bzw. die Erweiterungsinvestitionen in die Minirechner entsprechend hoch sind. 
: ad Frage 11 i 
~0 0 ... 0·•··· ·••••H•.•• .. ■ ooo••••••J 
Nachdem im Minirechnersystem durch die COBOL- Programme gleichzeitiger Zugriff auf die Daten 
bereits erfolgt ist, muß bei der Auswahl eines PC- COBOL darauf geachtet werden, daß es konkurrierende 
Zugriffe in einem lokalen Netzwerk entsprechend unterstützt. Unter Umständen müssen die Routinen für 
die Zugriffssperren in den COBOL- Programmen für die PC- Version umgeschrieben werden. 
Ein gleichzeitiger Zugriff von PC- Programmen bzw. PC- Endbenutzerwerkzeugen auf die COBOL- Da-
ten wird bei dieser Lösung höchstwahrscheinlich nicht möglich sein. 
r· ······· ·· ··················· . 
!ad Frage 12 : 
~ ,HHo,ououu,~, ... ~,u .. ,, ..... 
Was halten Sie davon? 
j ad Frage 13 ! 
~ ............•...............•. .J 
Zunächst stellt die Schulung der Angestellten der EDV- Abteilung ein großes Problem dar. Damit das 
relationale Datenbankverwaltungssystem effizient ausgenutzt werden kann, müssen die Angestellten die 
relationale Theorie und das Design einer relationalen Datenbank erternen. Darüber hinaus fehlt zu Beginn 
Know-how, das notwendig ist, um die Performance zu beeinflussen. Zu oft verursachen angelernte 
Datenbankdesigner Probleme durch falsch gewählte Datenbankstrukturen. 
Nachdem relationale Datenbankverwaltungssysteme prinzipiell von verständigen Endbenutzern interaktiv 
bedient werden können, müssen auch die potentiellen Endbenutzer selbst sorgfältig und ausführlich im 
Umgang damit eingeschult werden. 
Die Umstellung der COBOL- Programme auf die PC- Lösung mit einem relationalen Datenbankverwal-
tungssystem ist sicher aufwendiger, da das dem COBOL zugrundeliegende Datenmodell im Normalfall 
ein netzwerkorientiertes Datenmodell darstellt. Im netzwerkorientierten Datenmodell können die Daten 
untereinander mit Zeiger vernetzt sein, sodaß für den Datenzugriff die Kenntnis der Zugriffspfade von 
entscheidender Wichtigkeit ist. Eine Portierung von Programmen stellt immer die große Chance dar, 
Datenstrukturen während der Übertragung umzudefinieren, damit Fehler im alten Datendesign ausge-
merzt werden. In einem solchen Fall ist auch bei der Benutzung eines netzwerkorientierten Datenmodells 
auf den PC der Änderungsaufwand für die COBOL- Programme enorm, da sich durch die Änderung der 
Datenstruktur wahrscheinlich auch viele Zugriffspfade ändern. 
Nachdem sich relationale Datenbankverwaltungssysteme tatsächlich zum Marktstandard entwickelt 
haben, ergeben sich gerade in der PC- Welt ungeahnte Möglichkeiten: 
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Die Daten des Unternehmens können tatsächlich zentral verwaltet werden. Daher werden Ände-
rungen in unterschiedlichen Abteilungen zentral in der relationalen Datenbank gespeichert. Alle 
Abteilungen erhalten zu jeder Zeit aktuelle Daten, da sie dafür auf die zentrale Datenbank 
zugreifen. 
Nachdem relationale Datenbankverwaltungssysteme einen Standard darstellen, ist es prinzipiell 
denkbar, daß in Zukunft das Datenbankverwaltungssystem auf Rechnern im Netz, die kein 
PC- Betriebssystem benutzen, Installiert wird. Es ist bereits Realität, daß PC- Programme über 
das Netzwerk auf derartige relationale Datenbanken zugreifen können. 
Aufgrund der Weiterentwicklungen könnten auch Filialen des Unternehmens über Kommunikations-
programme und öffentliche Übertragungsmedien ohne größere Probleme auf die zentrale Da-
tenbank zugreifen. Darüber hinaus ist es für Filialen möglich, selbständig relationale Datenban-
ken zu erstellen, die mit der zentralen Datenbank (Stichwort uverteilte Datenbanken") zu verbin-
den sind. Es wäre auch denkbar, daß in der Zentrale des Unternehmens die Umsatzdaten von 
allen Filialen abrufbar sind, da prinzipiell eine Kommunikation auch in die andere Richtung geführt 
werden kann. 
Relationale Datenbankverwaltungssysteme erlauben es Benutzern, interaktiven Kontakt aufzuneh-
men. Dies bedeutet, daß beispielsweise ad hoc Fragen und Problemstellungen, direkt am 
Arbeitsplatz, wo diese auftreten, beantwortbar sind. Anders ausgedrückt, ein relationales Da-
tenbankverwaltungssystem besitzt eine Datenmanipulationssprache, die von Endbenutzern von 
jedem PC aus eingesetzt werden kann. Voraussetzung dafür ist allerdings, daß die Endbenutzer 
eine solide Einführung im Umgang mit relationalen Datenbanken besitzen. Ist dies nicht gegeben, 
müßte weiterhin die EDV- Abteilung derartige Fragen und Problemstellungen beantworten bzw. 
lösen. 
Immer mehr PC- Programme unterstützen Zugriffe auf zentrale, relationale Datenbankverwaltungs-
systeme. Beispielsweise sind Tabellenkalkulationsprogramme wie MS- Excel oder Lotus 1- 2- 3 
in der Lage, über offene Schnittstellen mit relationalen Datenbankverwaltungssystemen zu 
kommunizieren. Dadurch können für die Tabellenkalkulation zu jedem Zeitpunkt die aktuellsten 
Daten benutzt werden, die darüber hinaus auch als Graphiken jederzeit darstellbar sind. In 
COBOL die Funktionalität einer Tabellenkalkulation nachzuprogrammieren, ist wirtschaftlich 
betrachtet unmöglich! 
Modeme Textverarbeitungsprogramme können für Serienbriefe Adreßdaten direkt aus dem 
aktuellen Datenbestand abrufen, Tabellenkalkulationsprogramme Daten auswerten, Graphik-
programme aggregierte Daten des relationalen DBVS übersichtlich darstellen etc. 
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Lösungen zu Einheit 2 - Fragen zu DBVS 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 12ft. 
!ad Frage 1 ! 
i .......•.•••.....• .• - .... J 
Diese Aussage trifft auf hierarchische und netzwerkorientierte Datenbankverwaltungssysteme zu. Re-
lationale DBVS können sehr komplex werden, wenn sehr viele Datenstrukturen darin verwaltet werden. 
Generell läßt sich aber sagen, daß relationale DBVS im Vergleich zu hierarchischen und netzwerkorien-
tierten weniger komplex und leichter zu bedienen sind. 
lad. Frage_2 J 
Einen Datenbankspezialisten zur Verfügung zu haben, ist wichtig. Er kann das Antwortzeitverhalten in 
der Regel beeinflussen und die Datenstrukturen in Ordnung halten, wenn sich Änderungen in bezug auf 
die Datenstruktur der Datenbank ergeben. Wenn ein Unternehmen keinen Spezialisten dafür besitzt, 
können jederzeit externe Spezialisten dafür eingesetzt werden. Nachdem externe Spezialisten, wenn sie 
nicht das notwendige Know-how besitzen, dem Unternehmen schaden können, stellt die Auswahl 
sicherlich zu Beginn ein Risiko dar. · 
!ad Frage3 j 
i .......................... . .i 
Falsch. Der Zugriff von Endbenutzern auf die gespeicherten Daten wird vom DBVS bestimmt. Manche 
DBVS ertauben es in der Tat nicht, daß Endbenutzer zugreifen dürfen. Allerdings sind relationale DBVS 
die einzigen, die standardmäßig den Zugriff ermöglichen. Am Markt hat sich dafür die Sprache SQL 
durchgesetzt. 
i •••·• • •••o.-..HooHnu.-..uu 
1 
:ad Frage4 i 
!000H000~h••·············J 
Ja. Daten werden zentral gespeichert. Benutzer können Applikationen, Systemadministratoren und 
Endbenutzer sein. 
l_ad_Frage.Sj 
Ja. Über unterschiedliche externe Schemata können mehrere DBVS- Benutzer auf dieselben zentral 
gespeicherten Daten zugreifen. 
1~•··•- ........ ... .......... ~ ....... . 
:ad Frage& ! 
1 , 
····························"' 
Ja. Die physische Datenstruktur wird in DBVS gemeinsam mit den entsprechenden Daten gespeichert. 
iad Frage 7i 
! ... ..... .. ................. ; 
In der Regel ja. Ein DBVS speichert Daten zentral und überwacht konkurrierende Zugriffe auf dieselben 
zentral gespeicherten Daten. 
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iad Frage& ! 
i ........ -......... ._............. J 
In der Regel ja. Gerade relationale DBVS zeichnen sich dadurch aus, daß die physische Datenorgani-
sation von den Anwenderprogrammen getrennt werden. 
iad Frage9l 
i·······-··········-·....J 
In der Regel ja. DBVS erlauben es, Transaktionen zu definieren. 
!_ad. Frage.10 j 
In der Regel ja. Ein DBVS speichert in seinem Katalog alle Definitionen über physische Datenstrukturen, 
externe Schemata und deren Benutzer. 
] ad Frage 11 i 
i ....•... .. ·-······-- ··.J 
Ja. In relationalen DBVS können die Zugriffsrechte bis auf Attributebene (Feldebene) bestimmt werden. 
! ad Frage 12 i 
i .......... •-·· ·······••·••·•• ...... -j 
Ja. Benutzer und Applikationen kommunizieren über eine Schnittstelle mit relationalen DBVS, um Daten 
anzufordern oder zu ändern. 
10 
2 Modellierung und Konzept 
In diesem Abschnitt wird einleitend das konzeptionelle Modell kurz vorgestellt und anschließend, nach 
einer kurzen Erläuterung der wichtigsten Begriffe, die Anwendung des Entity- Relationship- Modells 
geübt. 
Voraussetzung für die Strukturierung Ihrer Daten ist eine Informationsanalyse Ihres Unternehmens. 
Hierbei können lnformationssystemplanungsmethoden wie SADT, ISAC, HIPO etc. herangezogen 
werden. 
Am Ende dieses Kapitels sollten Sie in der Lage sein, selbständig Daten zu strukturieren und die 
zusammenhänge zwischen den Daten graphisch in einem Entity- Relationship- Diagramm darzustel-
len. 
2.1 Konzeptionelles Modell 
Das konzeptionelle Modell läßt sich durch folgende drei Schritte charakterisieren: 
1. Auswahl (Selektion) von Objekten (Entitäten) aus der realen Welt, Beziehungen, die zwischen 
diesen bestehen, und Attribute, die Objekte und Beziehungen näher kennzeichnen, 
2. Benennung der ausgewählten Objekte und Beziehungen, 
3. Klassifikation der Objekte und Beziehungen. 
Setzt die Verallgemeinerung (Abstraktion) erst im dritten Schritt ein, so bezeichnet man dies als 
Bottom- Up- Vorgehen. Geübte Analytiker und Modellierer versuchen bereits im ersten Schritt der 
Auswahl, die Klassifikation vorwegzunehmen; wenn sie in der Folge die groben Klassifikationen verfei-
nern, so spricht man von einem Top- Down- Vorgehen. 
Das Ergebnis der konzeptionellen Modellierung stellt einen Ausschnitt der Realität dar, der für eine 
bestimmte Problemstellung wichtig ist. Ehe wir anhand einer Auftragsverwaltung für einen Handelsbe-
trieb die verschiedenen Konzepte anwenden, soll zunächst eine Aufgabenstellung für den Osterhasen (1) 
konstruiert werden. 
j Einheit 1 - Miniwelt des Osterhasen 1 
Im Mittelpunkt der Betrachtung steht die Welt des Osterhasen. 
Für nächste Ostern erhielt er Briefe von Alice (6 Jahre, braune Haare, Kölnerin, wünscht sich Spiel-
zeuglastwagen, rosa Schultasche), Bertram (12 Jahre, schwarze Haare, Narbe am linken Nasenflügel, 
Münchner, wünscht sich eine Spielzeugpuppe und eine kleine Atombombe für seine Schule), Clementine 
(Alter unbekannt, 130 Zentimeter groß, Berlinerin, wünscht sich ein Baby- Makeup) und Daniel (7 Jahre, 
blonde Haare, lnnsbrucker, 27 Kilogramm schwer, wünscht sich einen Kran). 
Der Osterhase besitzt eine Organisation von Hilfsosterhasen, die in ganz Europa verteilt sind und 
Wünsche, die der Osterhase akzeptiert, erfüllen müssen. Für Köln ist der Hase Pucky zuständig, für 
Wien Seppl, für Innsbruck Anderl, für Berlin Mody, für München Anderl, für besondere Aufgaben Quirly. 
Die weltumspannende Organisation des Osterhasen verfügt über Lager, aus denen die materiellen 
Anforderungen der Kinder befriedigt werden. Aus Gründen des Klimas liegen die Auslieferungslager für 
West- und Mitteleuropa in Südeuropa, und zwar in Italien (Rom), in Frankreich (Marseille) und in 
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Griechenland (auf der Insel Korfu). Für die Länder Österreich und Deutschland wird das Lager in Rom 
benutzt. 
Über die verschiedenen Wünsche der Kinder führt der Osterhase Buch, sodaß er jederzeit einen Überblick 
darüber erhalten kann. Auf alle Fälle erhalten Kinder, die sich mit einem Wunsch an den Osterhasen 
wenden, Ostereier. 
=> Schritt 1: Erstellen Sie eine Skizze, in der Sie die für wesentlich erscheinenden Objekte und 
Beziehungen zwischen den Objekten eintragen. Begründen Sie anhand der Skizze Ihre getroffene 
Auswahl. Vergeben Sie gleichzeitig auch eindeutige Namen für die Objekte, Beziehungen und deren 
Attribute. Begründen Sie anhand der Skizze Ihre getroffene Auswahl. 
=> Schritt 2: Verallgemeinern (abstrahieren) Sie die Objekte und Beziehungen Ihrer Auswahl so, daß 
Sie Klassen bilden, denen Sie die einzelnen Objekte und Beziehungen zuweisen. Ziel dieses 
Schrittes ist die Gewinnung einer Übersicht über die Miniwelt, in der der Osterhase lebt. 
Eine mögliche Lösung zu dieser Aufgabe finden Sie auf Seite 30. 
2.2 Entity- Relationship- Modell 
Das Entity- Relationship- Modell (abgekürzt: ER- Modell) wurde erst in den 70er Jahren vorgestellt und 
seitdem weiter verfeinert. Die grundlegenden Schritte der Selektion, Benennung und Klassifizierung des 
konzeptionellen Modells werden beibehalten. Im ER- Modell werden die Analyseergebnisse in einem 
sogenannten ER-Diagramm dargestellt. 
2.2.1 Entitäten, Beziehungen und Attribute 
Das ER- Modell verwendet die grundlegenden Begriffe Entity (deutsch: Entität) und Relation (deutsch: 
Beziehung) und beschäftigt sich demgemäß mit Entitäten und deren Beziehungen zueinander. Eine 
Entität entspricht dem Objekt des konzeptionellen Modells, wobei jede Entität eindeutig beschreibbar und 
damit von anderen Entitäten unterscheidbar sein muß. 
Eine Entität kann in der realen Welt ein physisches Objekt sein, wie beispielsweise ein bestimmtes Haus, 
ein bestimmter Mensch oder ein bestimmter Ort. Es kann auch Immateriellen Objekten entsprechen, wie 
beispielsweise einem bestimmten Patent, einer bestimmten Idee etc. 
Durch die Verallgemeinerung (Abstraktion) von einzelnen Entitäten gelangt man zu Entitätstypen, die 
Entitäten allgemein beschreiben und bestimmen, welche Attribute die Entitäten beschreiben sollen. Diese 
allgemeine Beschreibung macht es möglich, für bestimmte Entitäten anzugeben, zu welchem Entitätstyp 
sie gehören. Im ER- Diagramm werden Entitätstypen als Rechtecke, Attribute als Ellipsen (oder als 
Rechtecke mit abgerundeten Ecken) gezeichnet, deren Namen (Bezeichnungen) in der Einzahl darin 
angeführt werden. Attribute werden durch Linien mit dem Entitätstyp verbunden. Entitätstypen werden 
in Großbuchstaben, Attribute in Groß- und Kleinschreibung bezeichnet. 
Wenn wir einzelne Entitäten eines bestimmten Entitätstyps sammeln, so sprechen wir von einer Entitäts-
menge. Eine Menge besitzt die wichtige Eigenschaft, daß in ihr Elemente, in diesem Fall einzelne 
Entitäten, nicht doppelt enthalten sein dürfen. Diese Eigenschaft ist deshalb wichtig, da daraus folgt, daß 
die einzelnen Entitäten einer Entitätsmenge voneinander unterscheidbar sindl 
In einem Entitätstyp existiert immer ein Attribut bzw. eine Kombination von Attributen, mit dessen Hilfe 
die einzelnen Entitäten voneinander unterscheidbar sind. Ein derartiges Attribut bzw. die Kombination 
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von Attributen bezeichnet man als Primärschlüssel, es wird durch das Unterstreichen des Attributnamens 
als solcher gekennzeichnet. Es ist auch möglich, daß mehrere, voneinander unabhängige Attribute bzw. 
Attributkombinationen identifizierend wirken können, wobei wir dann allgemein von Schlüsseln bzw. 
Primärschlüsselkandidaten sprechen. 
Attribute von Entitätstypen können darüber hinaus noch durch folgende Begriffe charakterisiert werden: 
Einfache und zusammengesetzte Attribute: 
zusammengesetzte Attribute werden durch die Kombination von mehreren Attributen gebildet. 
Beispiel: Das zusammengesetzte Attribut mit dem Namen Adresse besteht aus den einfachen 
(nicht mehr weiter zer1egbaren) Attributen Straße, Ort und Postleitzahl. 1 m ER- Diagramm werden 
die Komponenten von zusammengesetzten Attributen angeführt und durch Linien mit diesen 
verbunden. 
Attribute mit Mehrfachwerten: Attribute erhalten für die einzelnen Entitäten Werte zugewiesen, die 
aus einer definierten Menge an zulässigen Werten (Wertemenge) stammen dürfen. Im Normalfall 
werden Attribute jeweils einen einzigen Wert aus der Wertemenge annehmen können, Beispiel 
hierfür ist der Wert 15 für ein Attribut Alter. Es wäre sinnlos, einem Attribut Alter mehr als einen 
Wert zuzuweisen. 
Andererseits könnte ein Attribut Adresse für einen Entitätstyp Kunde mehrere Werte annehmen, 
wenn der Kunde mehrere Lieferadressen besitzt. Im ER- Diagramm werden Attribute mit 
Mehrfachwerten durch Ellipsen (Rechtecke mit abgerundeten Ecken) mit doppeltem Rahmen 
gekennzeichnet. 
Beziehungen (engl.: Relations), die zwischen Entitäten bestehen, können mannigfaltig sein und werden 
auch in Beziehungstypen klassifiziert. Im detaillierten ER- Modell werden sie in Rauten dargestellt, in die 
der Name (die Bezeichnung) in Großbuchstaben eingetragen wird. Beziehungstypen sind durch Linien 
mit jenen Entitätstypen verbunden, die sie miteinander verbinden. 
Manchmal können Beziehungstypen selbst Informationen tragen, die nicht in den Entitätstypen, die 
miteinander in Bezug gesetzt werden, enthalten sind. In diesem Fall besitzen auch Beziehungstypen 
Attribute. Ein Beispiel könnte die Beziehung zwischen den Entitätstypen SCHÜLER und PROFESSOR 
sein, wobei aufgrund der Beziehung folgt, daß ein Schüler von einem Professor Noten erhält. Wenn in 
diesem Beispiel ein Attribut Anzahl_vergebener_Noten benötigt wird, so sprechen wir von einem 
abgeleiteten Attribut, da der Wert sich ausschließlich aus den miteinander in Beziehung stehenden 
Entitäten ableiten läßt. Abgeleitete Attribute werden in Ellipsen (Rechtecken mit abgerundeten Ecken) 
mit strichliertem Umriß dargestellt. 
Ein häufiges Phänomen stellen Entitätstypen dar, die nicht für sich allein existieren können und als 
schwache Entitätstypen bezeichnet werden. Ein Beispiel dafür könnte der Entitätstyp LAGERORT sein, 
der für den Entitätstyp PRODUKT die Lagerorte und Lagermenge der Produkte anführt. Der Entitätstyp 
LAGERORT kann sinnvollerweise nur dann definiert werden, wenn es PRODUKTE zum Lagern gibt. 
Jede Entität von LAGERORT ist in der Folge in seiner Identität von Entitäten von PRODUKT abhängig. 
Die Existenzbegründung für LAGERORT- Entitäten erfolgt also aus den PRODUKT- Entitäten. Im 
ER- Diagramm werden schwache Entitätstypen durch Rechtecke mit doppeltem Umriß dargestellt. 
Beziehungstypen, die diese Identifizierung herbeiführen, werden im ER- Diagramm in einer Raute mit 
doppeltem Umriß gezeichnet. 
2.2.2 Untersuchung der Beziehungen 
Zentraler Punkt der Analysen für das ER- Modell stellen die Beziehungen zwischen den Entitätstypen 
dar, wobei wir zwei grundsätzliche Untersuchungen dafür 1;1.nstellen: 
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Feststellung des Kardinalitätsverhältnisses, 
Feststellung der strukturellen Bedingungen. 
Kardlnalltätsverhältnlsse 
Das Kardinalitätsverhältnis gibt darüber Auskunft, in welchem Verhältnis zwei Entitätstypen über einen 
bestimmten Beziehungstyp miteinander verbunden sind. Wir unterscheiden folgende Verhältnisse: 
1:1-Verhältnis: Zwischen den beiden Entitätstypen kann zu einer Zeit nur eine einzige Entität aus 
Entitätstyp 1 mit einer einzigen Entität aus Entitätstyp 2 über diesen Beziehungstyp in Verbindung 
stehen. Kurzbezeichnung: Eins- zu- Eins- Beziehung. 
1 :N-Verhältnis-. Zwischen den beiden Entitätstypen kann zu einer Zeit nur eine einzige Entität aus 
Entitätstyp 1 mit mehreren Entitäten aus Entitätstyp 2 über diesen Beziehungstyp in Verbindung 
stehen. Kurzbezeichnung: Eins- zu- Viele- Beziehung. 
M:N-Verhältnls-. Zwischen den beiden Entitätstypen können zu einer Zeit mehrere Entitäten aus 
Entltätstyp 1 mit mehreren Entitäten aus Entitätstyp 2 über diesen Beziehungstyp in Verbindung 
stehen. Kurzbezeichnung: Viele- zu- Viele- Beziehung. 
Strukturelle Bedingungen 
Die Kardinalitätsverhältnisse geben einen allgemeinen Überblick über die möglichen Beziehungen 
zwischen Entitätstypen über einen bestimmten Beziehungstyp. Allerdings lassen sich keine Aussagen 
treffen, ob ein bestimmter Entitätstyp in einem bestimmten Beziehungstyp enthalten sein muß. In einer 
weiteren Verfeinerung wäre es von großem Interesse, ob eine bestimmte Entität eines Entitätstyps in 
einem bestimmten Beziehungstyp enthalten sein kann, genau einmal enthalten sein muß, genau zweimal 
und maximal fünfmal, etc. 
Strukturelle Bedingungen (strukturelle Einschränkungen) ertauben es, diese Informationen in der folgen-
den Form zwischen einem Entitätstyp und einem Beziehungstyp zu definieren: (min, max), wobei O <= 
min <= max und max>= 1. Beispielsweise bedeutet eine strukturelle Bedingung (0, 2), daß eine Entität 
in Beziehung stehen kann, maximal darf eine Entität zweimal im Beziehungstyp enthalten sein. 
Wenn der Minimalwert der strukturellen Bedingung größer O ist (min> 0), so bezeichnen wir diesen 
Sachverhalt als volle Partizipation des Entitätstyps im Beziehungstyp. Mit anderen Worten bedeutet eine 
derartige Einschränkung, daß alle Entitäten eines Entitätstyps über den Beziehungstyp mit einem anderen 
Entitätstyp in Beziehung stehen müssen. Im ER- Modell wird eine volle Partizipation dadurch ausge-
drückt, daß zwischen dem Entitätstyp und dem Beziehungstyp eine doppelte Verbindungslinie gezogen 
wird. 
2.2.3 ER- Symbole 
Die wichtigsten ER- Symbole sind in Abbildung 2.1 dargestellt. Die Beschriftung erfolgt für Entitäts- und 
Beziehungstypen in Großbuchstaben, für Attributnamen in Groß- und Kleinschreibung. 
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2.2.4 Textuelle Definition 
Der Name eines Entitäts- bzw. eines Beziehungstyps wird in Großbuchstaben geschrieben, gefolgt von 
einer offenen und geschlossenen runden Klammer. Innerhalb der runden Klammem führen Sie die Namen 
der Attribute in Groß- und Kleinschreibung an, wobei Sie die einzelnen Attribute mit Beistrichen 
voneinander trennen. 
Zusammengesetzte Attribute werden durch eine offene und geschlossene Klammer ergänzt, innerhalb 
derer Sie die Attribute anführen, aus denen das Attribut zusammengesetzt ist. Attribute mit Mehrfachwer-
ten schließen Sie in geschwungene Klammern ein. 
Das (die) Primärschlüsselattribut(e) werden unterstrichen dargestellt. 
2.2.5 Vorgehensweise 
Die Modellierung erfolgt in mindestens zwei Schritten: 
Schritt 1: Aufgrund der Analyse der benötigten Daten wird zunächst ein grobes ER- Diagramm 
erstellt, in das man vorerst nur Entitätstypen einträgt. Die Beziehungen in dieser Übersicht 
werden durch Linien dargestellt, die die Entitätstypen miteinander verbinden und an deren Kanten 
die Art der Beziehung (die Rolle, die zwei Entitätstypen in dieser Beziehung erfüllen) in Klein-
buchstaben eingetragen wird. Üblicherweise werden in diesem ER- Diagramm auch keine 
Attribute angeführt. 
Schritt 2: Das grobe ER- Diagramm von Schritt 1 wird weiter verfeinert, indem man in jede gefundene 
Beziehung einen Beziehungstyp und darüber hinaus alle Attribute einträgt. Das ER- Diagramm 
wird in der Folge durch die Kardinalitätsverhältnisse und die strukturellen Bedingungen ergänzt. 
Das ER- Diagramm von Schritt 2 stellt die Grundlage für weitere Analysen dar und kann in der Folge 
durch weitere Analysevorgänge verfeinert werden. Das Ergebnis kann ein umfangreiches Diagramm 
darstellen, das man auf mehrere Blätter aufteilen muß. In einem solchen Fall werden Übersichtsdarstel-
lungen angefertigt, die alle Entitäts- und Beziehungstypen inklusive der Kardinalitätsverhältnisse und 
strukturellen Bedingungen zeigen, wobei nach Möglichkeit nur die Primärschlüsselattribute eingezeichnet 
sind. 
Einheit 2 - ER- Diagramm für den Osterhasen 
Für diese Einheit gehen wir von den Angaben zum Osterhasenbeispiel auf S. 21 aus und ergänzen die 
Angaben wie folgt: 
Von den Kindern ist nicht nur der Ort, sondern die gesamte Adresse (Straße, Postleitzahl, Ort) 
bekannt. Es werden alle Kinder, die es gibt, gespeichert, auch jene, die keine Wünsche haben. 
Wenn ein Kind einen Wunsch äußert, so muß sich der Osterhase damit auseinandersetzen, 
gleichgültig ob er will oder nicht. 
Die Hilfsosterhasen sind für den Osterhasen durch mehrere Telefonnummern jederzeit erreichbar 
und für gewöhnlich an einem bestimmten Ort stationiert. Darüber hinaus möchte der Osterhase 
alle Hilfsosterhasen in Europa verwalten. Wichtig ist auch, daß ein Hilfsosterhase für mehrere 
Orte zuständig sein kann und große Städte von mehreren Hilfsosterhasen betreut werden. Es 
gibt keinen Ort auf der Welt, für den nicht mindestens ein Hilfsosterhase zuständig ist. 
Der Osterhase möchte alle europäischen Lagerhäuser verwalten und wissen, welche Lagerhäuser 
für welche Staaten bzw. Orte in Anspruch genommen werden. 
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Die Hilfsosterhasen erfüllen nur jene Wünsche, die der Osterhase akzeptiert. Beispielsweise erhält 
die Entität Bertram keine kleine Atombombe. Es ist möglich, daß ein Kind alle Wünsche oder 
keinen Wunsch erfüllt bekommt. 
=> Aufgabe 1 : Erstellen Sie zunächst ein Übersichtsdiagramm für die Miniwelt des Osterhasen. Sie 
können natürtich die Erkenntnisse aus dem konzeptionellen Modell als Grundlage verwenden. 
Begründen Sie Ihre Vorgehensweise. 
=> Aufgabe 2: Erstellen Sie ein detailliertes ER- Diagramm, in das Sie alle benötigten Attribute eintragen. 
Kennzeichnen Sie die Primärschlüssel, tragen Sie die Kardinalitätsverhältnisse und strukturellen 
Bedingungen ein. Legen Sie die getroffenen Definitionen auch schriftlich fest. Begründen Sie Ihre 
Vorgehensweise. 
Eine mögliche Lösung zu dieser Aufgabe finden Sie auf Seite 34. 
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j Einheit 3 - Beispiel Firma Zweieinslos l 
Für diese Einheit erstellen wir ein ER- Diagramm für die Firma Zweieinslos, die gerade neu gegründet 
wurde und mit Sportartikeln handelt. 
Die Firma Zweieinslos besteht seit etwa einem halben Jahr in München und han~elt mit Sportartikeln auf , 
Versandbasis. Der Geschäftsführer, mit Namen Leiter, weiß um die Wichtigkeit von automatisierten 
Arbeitshilfen und hat zu diesem Zweck in der Firma, die vier Angestellte besitzt, ein kleines Netzwerk von 
Personal Computern (abgekürzt: PC) mit einem Laserdrucker installiert. 
Typische Aufgaben wie die Geschäftskorrespondenz, die Auftragsverwaltung, die Finanzbuchhaltung, 
Artikelverwaltung inklusive Lagerbuchhaltung, Kalkulation von Preisen etc. sollen mit Hilfe der EDV- An-
lage unterstützt werden. 
Nachdem die meisten Problemlösungen individuell für die Firma Zweieinslos erstellt werden sollen, wurde 
eine EDV- Spezialistin aufgenommen, deren Aufgabe zunächst der Aufbau der Auftragsverwaltung ist. 
Aufgrund von Analysen und Interviews stellen sich folgende Probleme, die von Frau Edevau zu lösen 
sind: 
Problemkreis 1 - Kundenverwaltung: 
Für die Auftragsverwaltung müssen zunächst die Kunden erfaßt und verwaltet werden. Hierbei 
ist es notwendig, daß für Werbesendungen die gespeicherten Daten so zur Verfügung gestellt 
werden, daß die Serienbrieffunktion der Textverarbeitung einsetzbar ist. Darüber hinaus ist es 
alle drei Monate notwendig, Adreßetiketten für das Versenden von Preislisten bzw. von Katalo-
gen zu drucken. 
Problemkreis 2 - Artikelverwaltung: 
Nachdem das Großhandelshaus mit einer breiten Palette an Produkten rechnet, müssen die 
gehandelten Produkte einfach verwaltbar sein. Anfangs scheinen nur die Namen der Produkte 
mit dem kalkulierten Verkaufspreis von Interesse zu sein. 
Nachdem Frau Edevau während der Erstellung des Sollkonzepts erkannt hat, daß die Artikella-
gerung dezentralisiert werden soll, mußte sie diese Entwicklung berücksichtigen. Aus Marke-
tinggründen ist es von entscheidender Wichtigkeit, Produktlisten gestaffelt nach Verkaufspreisen 
zu erstellen. 
Problemkreis 3 - Auftragsverwaltung: 
Herr Leiter möchte jederzeit wissen, wann welcher Kunde welches Produkt bestellt hat. Aus 
firmenpolitischen Gründen werden nur Aufträge entgegengenommen, für die die Produkte 
ausgeliefert werden können. Abhängig von der Zahlungsmoral der Kunden und der Menge der 
bestellten Produkte, können die Kunden für manche Produkte Preisnachlässe erhalten. Der 
Stellenwert der Kunden für den Großhandelsbetrieb wird durch einen Status bestimmt. 
Damit unternehmerische Entscheidungen er1eichtert werden, muß Frau Edevau unter anderem 
in der Lage sein, Auswertungen über die Preisabweichungen im Vergleich zu den kalkulierten 
Verkaufspreisen vorzunehmen. 
:;:) Aufgabe 1: Erstellen Sie zunächst ein Übersichtsdiagramm für die Miniwelt dieses Unternehmens. 
Begründen Sie Ihre Vorgehensweise. 
:;:) Aufgabe 2: Erstellen Sie ein detailliertes ER- Diagramm, in das Sie alle benötigten Attribute 
eintragen. Kennzeichnen Sie die Primärschlüssel, tragen Sie die Kardinalitätsverhältnisse und 
strukturellen Bedingungen ein. Stellen Sie die getroffenen Definitionen auch schriftlich dar. Begrün-
den Sie Ihre Vorgehensweise. 
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Nachdem Frau Edevau ein erstes Diagramm erstellt hat, versieht sie die Kunden, Produkte und Aufträge 
mit künstlichen Attributen, deren Aufgabe es ist, Kunden, Produkte und Aufträge aufgrund einer jeweils 
eindeutigen Nummer zu identifizieren. Die künstlichen Attribute stellen jeweils Schlüssel dar. Diese 
Vorgehensweise soll in der Folge den Umgang mit Daten der Datenbank vereinfachen, da Bezüge über 
diese Nummern erfolgen. 
~ Aufgabe 3: Ergänzen Sie Ihr ER- Diagramm, indem Sie für Entitäten des Typs KUNDE das künstliche 
Attribut KNr (Kundennummer), für Entitäten des Typs PRODUKT das künstliche Attribut PNr 
(Produktnummer) und für Entitäten des Typs AUFTRAG das künstliche Attribut ANr (Auftragsnum-
mer) aufnehmen. Inwieweit erscheint Ihnen ein derartiges Vorgehen sinnvoll? 
Darüber hinaus erhalten Sie folgende Information zu den Aufträgen: Ein Auftrag wird nicht immer 
sofort ausgeführt, sodaß es vorkommt, daß bestellte Produkte erst zu einem späteren Zeitpunkt 
geliefert werden. Herr Leiter von der Firma Zweieinslos möchte immer wissen, wann ein Auftrag 
erfüllt worden ist (Lieferdatum). 
Eine mögliche Lösung zu dieser Aufgabe finden Sie auf Seite 40. 
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2.3 Musterlösungen 
Dieser Abschnitt enthält Lösungsvorschläge für die gestellten Fragen und Probleme. Diese Vorschläge 
stellen Beispiellösungen dar, d.h., es handelt sich nicht notwendigerweise immer um die einzig richtigen 
Lösungen! 
Vergleichen Sie daher die vorgeschlagenen Lösungen mit Ihren eigenen und bewerten Sie dann, ob Ihre 
eigenen Lösungsvorschläge korrekt sein können. 
Lösung zu Einheit 1 - Miniwelt des Osterhasen 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 21ff. 
Das konzeptionelle Modell hat den Zweck, uns die Schritte, die notwendig sind, wenn wir ein Abbild der 
Realität entwerfen möchten, vor Augen zu führen. Im folgenden sind die Ausführungen in der Beispiel-
lösung kurz gehalten. 
lad Schritt 1: l 
i ..... ................. -'•··- ·••··••· ··j 
Abbildung 2.2 stellt eine kleine Skizze dar, in die alle relevant erscheinenden Objekte, Beziehungen und 
deren Attribute angeführt worden sind. Bei den Kindern 1 > erscheinen nur das Alter und der Wohnort 
interessant für den Osterhasen. Nachdem für diesen Ausschnitt lediglich Deutschland und Österreich 
interessant sind, ignorieren wir für diese Länder die Lagerorte, die dafür nicht in Frage kommen (Marseille 
und die Insel Korfu) . 
Die Hilfsosterhasen, die unter Umständen Wünsche zu erfüllen haben, werden in die Skizze aufgenom-
men. Um die Skizze zu vereinfachen, gehen wir davon aus, daß Quirly und Seppl uninteressant sind. 
Die Kinder stehen durch ihre Wünsche mit dem Osterhasen in Beziehung. Diese Wünsche werden wegen 
deren Wichtigkeit für die Kinder und den Osterhasen in der Skizze ausdrücklich angeführt und eindeutig 
bezeichnet (W_Alice, W_Bertram, W_Clementine, W_Daniel). Achtung: Die Betrachtung der Wünsche 
als eigenes Objekt ist willkürlich und hängt vom Modellierer ab. Genauso könnten die Wünsche in Fonn 
von Attributen zu den Objekttypen Kinder verlagert werden. Für jede gewählte Vorgehensweise muß der 
Modellierer Begründungen anführen. 
Die Hilfsosterhasen stehen in Kontakt (Beziehung) mit dem Osterhasen selbst und können jederzeit auf 
das Lager Rom zugreifen, sodaß wir diese Objekte durch Linien miteinander in Beziehung setzen. 
Eine derartige Skizze ist nur dann notwendig, wenn die zusammenhänge in einer Miniwelt, eines 
Ausschnitts der Realität, unklar sind. Sehr oft werden derartige Skizzen mit Symbolen versehen, damit 
sie übersichtlich bleiben. Graphische Symbole stellen in einem solchen Fall bereits eine Klassifikation 
darl 
i ad Schritt 2: l 
L.~--·u.o. -•--··----···•··•·· .. J 
Aufgrund der Skizze in Abbildung 2.2 werden die Objekte, Beziehungen und Attribute klassifiziert und 
miteinander kombiniert: 
1) Hinweis: Allein die Einführung des Begriffs Kinder stellt bereits eine Verallgemeinerung und Klassifizierung der Objekte Allee, 
Bertram, Clementine und Daniel darl 
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Alice t Daniel t 
Alter_von_Danlel: 7 Jatve 
Ort_von_Danlel: Innsbruck Alter_von_Allce: 6 Jahre 
Ort_von_Allce: Köln 
ö 
\ l / . \ l / 
, ~ / W_Al1ce ' Cö>/ W_Danlel 
Wunschl _von_A!lce: Splelzeuglastwogen Wunsch_von_Danlel: Kran 
Wunsch2_ von_Allce: rosa Schultosche 
Pucky ~/ 
/ 
ö ~~-.. ö 
/ 
\ 1 ; 1 1 
...,~ ..... W _aementine , ~ ,, W _Bertram 
Wunsch_von_Clementfne: Baby-Makeup Wunschl_von_Bertram: Splelzeugpuppe t Wunsch2_von_Bertram: kleine Afom be 
~ ' ClemenHt Bertram t 
Anderl 
Alter_von_Clementfne: ? (unbekannt) 
Ort_von_Clementfne: Be~ln Alter_von_Bertram: 12 Jahre 
Ort_von_Bertrom: MClnchen 
Abbildung 2.2 
Die Miniwelt des Osterhasen 
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Die Objekte Alice, Bertram, Clementine und Daniel werden als Kind klassifiziert bzw. typisiert. 
Aufgrund der getroffenen Auswahl für die Skizze entscheiden wir uns, daß der Objekttyp Kinder 
die Attribute Name, Alter und Ort besitzen soll. Für jedes einzelne Kind werden diese Informa-
tionen für wichtig gehalten. Die Kinder stehen über ihren Wunsch bzw. ihre Wünsche mit dem 
Osterhasen in Beziehung. Wir unterscheiden die Beziehung "Kinder äußern Wünsche" und 
"Wünsche sollen vom Osterhasen erfüllt werden•. 
Die Wünsche der Kinder stellen aufgrund der Skizze einen eigenen Objekttyp Wunsch dar, mit dem 
einzigen Attribut Wunsch. Für jeden Wunsch eines Kindes ist also der Wunsch selbst von 
Interesse. 
Der Osterhase als Objekttyp Osterhase erhält in diesem Fall keine Attribute, da es nur einen einzigen 
Osterhasen gibt. Da Attribute zum Beschreiben eines einzelnen Objekts dienen, benötigen wir 
keine für den Objekttyp Osterhasen, weil jedermann weiß, wer damit gemeint ist. Der Osterhase 
steht auch in Beziehung mit seinen Hilfsosterhasen, die er mit der Erfüllung der Kinderwünsche 
beauftragen kann. 
Die Hilfsosterhasen Pucky, Ander1 und Mody werden als Objekttyp Hilfsosterhase klassifiziert. Zur 
näheren Beschreibung der einzelnen Hilfsosterhasen benötigen wir die Attribute Name und 
zuständig_für, wobei letzteres Attribut uns mitteilt, für welchen Ort der Hilfsosterhase zuständig 
ist. Darüber hinaus steht der Hilfsosterhase in Beziehung mit den Kindern ("Hilfsosterhase erfüllt 
Kinder Wünsche") und mit dem Lagerort Rom ("Hilfsosterhase entnimmt gewünschte Ware dem 
Lagerhaus"). 
Da für unsere Problemstellung nur ein einziger Lagerort, nämlich Rom, in Frage kommt, definieren 











\ 1 / 
öußed '~/ 
ö Osterhase 
entnimmt Ware LJ Lagerort 
Abbildung 2.3 
Die Miniwelt des Osterhasen klassifiziert 
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Abbildung 2.3 stellt das Ergebnis der Klassifizierung graphisch dar. Es ist wichtig, daß es sich hierbei 
um ein grobes Konzept jener Miniwelt handelt, die für den Osterhasen für Deutschland und Österreich 
wichtig sein kann. Entsprechend des konzeptionellen Modells könnten wir die Skizze weiter verfeinern 
und vor allem die Beziehungen besser ausarbeiten. Nachdem diese Aufgabe durch das Entity- Relati-
onship- Modell besser erfüllt werden kann, beschränken wir uns auf diese grobe Modellierung. Ergebnis 
der Modellierung sind immer Objekttypen, die im Entity- Relationship- Modell als Entitätstypen bezeichnet 
werden. 
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Lösung zu Einheit 2 - ER- Diagramm für den Osterhasen 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 25ff. 
, .............. .................. .. 
! Aufgabe 1: i 
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Abbildung 2.4 stellt ein mögliches ER- Diagramm für die Miniwelt des Osterhasen dar. Nachdem die 
möglichen Wünsche der Kinder im Mittelpunkt des Interesses stehen, scheint es gerechtfertigt, diese als 
eigenen Entitätstyp WUNSCH zu charakterisieren. 
Die Beziehungen, die uns wichtig erscheinen, sind: 
KIND äußert einen WUNSCH, 
OSTERHASE soll einen WUNSCH erfüllen, 
OSTERHASE beauftragt (möglicherweise) einen HILFSOSTERHASEN, der einem KIND einen 
WUNSCH erfüllen soll, 
OSTERHASE beaufsichtigt alle LAGERORTE, 
LAGERORTE können für bestimmte STAATEN (ORTE) benutzt werden, 
HILFSOSTERHASE ist möglicherweise für bestimmte ORTE zuständig. 
KIND 
öußert 
1 WUNSCH 1 
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ER-Übersichtsdiagramm für die Miniwelt des Osterhase,:, 
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Hinweis: Beachten Sie, daß es für den Entitätstyp OSTERHASE nur eine einzige Entität gibt, nämlich 
den Osterhasen selbst. Daher könnte aus der Miniwelt des Osterhasen der Entitätstyp OSTERHASE 
selbst entfernt werden. Aus Gründen der Vollständigkeit verzichten wir auf diese Vereinfachungsmög-
lichkeit und halten daher an diesem Entitätstyp fest. 
! Aufgabe 2: ! 
: : 
i-................... Ho.•HU U O HU ~ 
Aufgrund der zusätzlichen Informationen und dem Übersichtsdiagramm gelangen wir zu einem ER- Dia-
gramm, wie es in Abbildung 2.5 dargestellt ist. 
Zunächst betrachten wir die Kardinalitätsverhältnisse zwischen jenen Entitätstypen, die durch einen 
Beziehungstyp miteinander verbunden sind, der zwei Beziehungen repräsentiert ("binärer Beziehung-
stypM): 
Beziehungstyp ÄUSSERT: Die Entitätstypen KIND und WUNSCH werden durch ein 1 :N Verhältnis 
gekennzeichnet. Dies bedeutet, daß ein Kind mehrere Wünsche aussprechen kann und jeder 
einzelne Wunsch genau einem Kind zugeordnet wird. 
Beziehungstyp SOLL_ERFÜLLEN. Die Entitätstypen OSTERHASE und WUNSCH werden durch 
ein 1 :~ Verhältnis gekennzeichnet. Dies bedeutet, daß ein Osterhase viele Wünsche erfüllen 
soll, andererseits ein Wunsch nur von einem (eben dem einzigen) Osterhasen erfüllt werden 
soll. 
Beziehungstyp ZUSTÄNDIG Die Entitätstypen HILFSOSTERHASE und STAAT_ORT werden 
durch ein M:~ Verhältnis gekennzeichnet. Dies bedeutet, daß ein Hilfsosterhase für mehrere 
Orte zuständig sein kann, andererseits, daß für einen bestimmten Ort mehrere Hilfsosterhasen 
zuständig sein können. 
Beziehungstyp ENTNIMMT: Die Entitätstypen HILFSOSTERHASE und LAGERORTwerden durch 
ein M:~ Verhältnis gekennzeichnet. Dies bedeutet, daß ein Hilfsosterhase Waren aus mehreren 
Lagerorten entnehmen darf und daß ein Lagerort von mehreren Hilfsosterhasen benutzt werden 
darf. 
Beziehungstyp BEAUFSICHTIGT: Die Entitätstypen OSTERHASE und LAGERORTwerden durch 
ein 1 :~ Verhältnis gekennzeichnet. Dies bedeutet, daß ein Osterhase mehrere Lagerorte 
beaufsichtigen kann und ein Lagerort nur von einem (eben dem einzigen) Osterhasen verwaltet 
wird. 
Beziehungstyp LAGER_FÜR: Die Entitätstypen LAGERORTund STAAT_ORTwerden durch ein 
1 :~ Verhältnis gekennzeichnet. Dies bedeutet, daß ein bestimmter Lagerort für einen bestimm-
ten Ort eines bestimmten Staates benutzt werden darf. Ein bestimmter Ort eines bestimmten 
Staates wird nur von einem einzigen Lagerort aus versorgt. 
Hinweis: Entsprechend der Angabe erhält jedes Kind in jedem Fall ein Osterei, unabhängig davon, ob 
ein Wunsch erfüllt wird oder nicht. Damit Kinder, deren Wünsche nicht erfüllt werden können, auch ein 
Osterei erhalten, genügt es, den Beziehungstyp AUFTRAG zu untersuchen. Wenn von einem Kind kein 
Wunsch in diesem Beziehungstyp partizipiert, dann muß der Osterhase dafür sorgen, daß es zumindest 
ein Osterei erhält. Dies könnte zum Beispiel dadurch erfolgen, daß der Osterhase selbst im Entitätstyp 
WUNSCH einen Ostereierwunsch für das betroffene Kind einträgt und in der Folge einen Hilfsosterhasen 
bestimmt, der dieses Osterei zustellt. Bei dieser Lösungsvariante findet sich daher in jedem Fall ein 
Ostereierwunsch, der im Beziehungstyp AUFTRAG enthalten ist. 
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In der Folge gehen wir auf die strukturellen Bedingungen ein, die detailliertere Aussagen für die Teilnahme 
einer bestimmten Entität einer Entitätsmenge an einer Beziehung erlaubt. Zentraler Punkt der Betrach-
tungen ist jeweils der Entitätstyp: 
Beziehungstyp ÄUSSERT: 
D Entitäten vom Typ KIND können im Beziehungstyp ÄUSSERT überhaupt nicht, einmal oder 
mehnnals enthalten sein: (0, n). Dies entspricht den Aussagen "ein Kind wünscht sich nichts", 
"ein Kind besitzt einen Wunsch" und "ein Kind besitzt mehr als einen Wunsch". Nachdem es 
keine bestimmte Obergrenze für die Zahl der Wünsche gibt, ist der Maximalwert mit n 
angegeben. 
D Entitäten vom Typ WUNSCH müssen im Beziehungstyp ÄUSSERT genau einmal enthalten 
sein: (1, 1). Damit partizipieren Entitäten vom Typ WUNSCH vollständig am Beziehungstyp 
ÄUSSERT. Dies entspricht der Aussage "ein Wunsch muß von einem Kind stammen". 
Beziehungstyp AUFTRAG. Dieser Beziehungstyp setzt die Entitätstypen KIND, WUNSCH, OSTER-
HASE und HILFSOSTERHASE miteinander in Beziehung. Eine Beziehung kann nur dann 
bestehen, wenn der Osterhase einen, von einem Kind geäußerten Wunsch über einen Hilfsoster-
hasen erfüllen läßt. 
D Eine Entität vom Typ KIND kann in keiner, einer oder mehreren Beziehungen enthalten sein: 
(0, n). Dies entspricht den Aussagen "ein Kind erhält keinen Wunsch erfüllt oder hat keinen 
geäußert", "ein Kind erhält genau einen Wunsch von einem Hilfsosterhasen erfüllt'' und "ein 
Kind erhält mehrere Wünsche erfüllt". 
D Eine Entität vom Typ WUNSCH ist überhaupt nicht oder genau einmal in der Beziehung 
enthalten: (0, 1 ). Dies entspricht den Aussagen "ein Wunsch wird nicht erfüllt" und "ein Wunsch 
wird erfüllt''. 
D Eine Entität vom Typ OSTERHASE ist überhaupt nicht, einmal oder mehrere Male in der 
Beziehung enthalten: (0, n). Dies entspricht den Aussagen "der Osterhase erfüllt überhaupt 
keinen Wunsch", "der Osterhase erfüllt nur einen einzigen Wunsch insgesamt'' und "der 
Osterhase erfüllt mehrere Wünsche". 
D Eine Entität vom Typ HILFSOSTERHASE ist überhaupt nicht, einmal oder mehrere Male in 
der Beziehung enthalten: (0, n). Dies entspricht den Aussagen "der Hilfsosterhase muß keinen 
Wunsch erfüllen", "der Hilfsosterhase muß einen Wunsch erfüllen" und "der Hilfsosterhase 
muß mehrere Wünsche erfüllen". 
Beziehungstyp SOLL_ERFÜLLEN. 
D Entitäten vom Typ WUNSCH müssen im Beziehungstyp SOLL_ERFÜLLEN genau einmal 
enthalten sein: (1, 1). Damit partizipieren Entitäten vom Typ WUNSCH voll im Beziehungstyp 
SOLL_ERFÜLLEN. Dies entspricht der Aussage "ein Wunsch soll vom Osterhasen erfüllt 
werden, deshalb muß man ihm den Wunsch vorlegen". 
0 Die Entität vom Typ OSTERHASE kann im Beziehungstyp SOLL_ERFÜLLEN keinmal, einmal 
oder öfters enthalten sein: (0, n). Dies entspricht in etwa den Aussagen "wenn kein Wunsch 
existiert, braucht sich der Osterhase nicht um die Erfüllung kümmern" und "wenn ein oder 
mehrere Wünsche vorliegen, muß sich der Osterhase ein oder mehrerer Wünsche annehmen, 
sodaß er einmal oder mehrere Male in der Beziehung enthalten ist". 
Beziehungstyp ZUSTÄNDIG. 
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D Entitäten vom Typ HILFSOSTERHASE können überhaupt nicht, einmal oder mehrere Male im 
Beziehungstyp enthalten sein: (0, n). Dies entspricht den Aussagen "ein Hilfsosterhase ist für 
keinen Ort zuständig" und ''ein Hilfsosterhase ist für einen oder mehrere Orte zuständig". 
D Entitäten vom Typ STAAT_ORTmüssen mindestens einmal in der Beziehung enthalten sein: 
(1, n). Dies entspricht in etwa der Aussage "ein bestimmter Ort wird mindestens von einem 
Hilfsosterhasen versorgt, es können aber auch mehrere Hilfsosterhasen dafür zuständig sein". 
Beziehungstyp ENTNIMMT: 
0 Entitäten vom Typ HILFSOSTERHASEkönnen überhaupt nicht, einmal oder mehrere Male im 
Beziehungstyp enthalten sein: (0, n). Dies entspricht den Aussagen "ein Hilfsosterhase 
entnimmt keinem Lagerort Waren" und "ein HIifsosterhase entnimmt ein oder mehrere Male 
Waren aus Lagerhäusern". 
0 Entitäten vom Typ LAGERORT können überhaupt nicht, einmal oder mehrere Male im 
Beziehungstyp enthalten sein: (0, n). Dies entspricht den Aussagen "einem Lagerort wurden 
keine Waren entnommen" und "einem Lagerort wurden einmal oder mehrere Male Waren 
entnommen". 
Beziehungstyp BEAUFSICHTIGT: 
D Eine Entität vom Typ OSTERHASE ist mindestens einmal im Beziehungstyp enthalten: (1, n). 
Dies stellt eine volle Partizipation am Beziehungstyp BEAUFSICHTIGT dar und bedeutet unter 
anderem, daß es nur dann einen Osterhasen geben kann, wenn es mindestens einen Lagerort 
gibt, den er beaufsichtigt! Die strukturelle Bedingung entspricht in etwa den Aussagen: "ein 
Osterhase muß mindestens einen Lagerort beaufsichtigen". 
0 Eine Entität vom Typ LAGERORTist genau einmal im Beziehungstyp enthalten: (1, 1). Dies 
entspricht etwa der Aussage "ein Lagerort muß von einem einzigen Osterhasen beaufsichtigt 
werden". 
Beziehungstyp LAGER_FÜR. 
0 Eine Entität vom Typ STAAT_ ORT ist genau einmal im Beziehungstyp enthalten: (1, 1 ). Dies 
entspricht etwa der Aussage "ein Ort muß von einem einzigen Lagerort aus versorgt werden". 
D Eine Entität vom Typ LAGERORTist mindestens einmal im Beziehungstyp enthalten: (1, n). 
Dies entspricht etwa der Aussage "ein Lagerort ist mindestens einem Ort zugewiesen, wobei 
ein Lagerort auch von mehreren Orten benutzt werden kann". 
Neben den Kardinalitätsverhältnissen und den strukturellen Bedingungen folgen nun die textuellen 
Definitionen der Entitätstypen. Beziehungstypen werden nur dann angegeben, wenn diese eigenständige 
Attribute besitzen: 
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KIND~ Alter, Adresse(Straße, Postleitzahl, Ort)): Das Attribut Adresse Ist zusammengesetzt 
aus den in Klammem stehenden Attributen Straße, Postleitzahl, Ort. 
Primärschlüsset ist das Attribut Name, d.h., es dürfen keine Kinder aufgenommen werden, deren 
Namen bereits existieren! Dies stellt ein ernstzunehmendes Problem dar, das wir mit Hilfe eines 
künstlichen Attributs, das Immer eindeutige Werte für die einzelnen Entitäten enthalten muß, 
umgehen könnten. 
WUNSCH(Wunsch): Es handelt sich hierbei um einen schwachen Entitätstyp, der über den Bezie-
hungstyp ÄUSSERTvom Entitätstyp KIND abhängig ist. Nur über den identifizierenden Bezie-
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hungstyp ÄUSSERT ist feststellbar, welcher Wunsch welchem Kind zuzuordnen ist. Nachdem 
mehrere Kinder ein- und denselben Wunsch äußern können, müssen die einzelnen Wünsche 
mit Hilfe des Beziehungstyps ÄUSSERTvoneinander unterschieden werden. Wird ein Kind aus 
der Entitätsmenge vom Typ KIND aus irgendeinem Grund entfernt, so müssen gleichzeitig auch 
alle Wünsche dieses Kindes aus der Entitätsmenge vom Typ WUNSCH herausgenommen 
werden. 
Primärschlüssel ist das Attribut Wunsch in Verbindung (III) mit dem Beziehungstyp ÄUSSER71 
HILFSOSTERHASE~ stationiert, (Telefon}): Das einzig bemerkenswerte an diesem Enti-
tätstyp ist das Attribut Telefon, das Mehrfachwerte annehmen darf. Dies deshalb, da in der 
Angabe der Hinweis enthalten ist, daß ein Hilfsosterhase über mehrere Telefonnummern erreich-
bar ist. 
Primärschlüssel ist das Attribut Name. 
OSTERHASE(Name): Dieser Entitätstyp ist deshalb ein Spezialfall, da nur eine einzige Entität 
diesem zugeordnet werden kann: der Osterhase! 
Primärschlüssel ist das Attribut Name. 
STAAT_ORT(Staat. OrtJ: In einer Entitätsmenge dieses Typs sollen alle möglichen Orte aller 
Staaten, für die Lagerhäuser bestehen und für die Hilfsosterhasen zuständig sind, enthalten sein. 
Primärschlüssel ist die Kombination der Attribute Staat und Ort. Hier wird angenommen, daß 
durch diese Kombination tatsächlich jeder Ort eindeutig vom anderen unterschieden werden 
kann.1> 
LAGERORT(QIJ): In einer Entitätsmenge dieses Typs werden alle Orte aufgenommen, an denen 
Lager bestehen. 
1) In der Realität werden sogar Innerhalb eines Staates Orte mit gleichen Namen existieren. In einem solchen Fall genügt 
zumeist die Postleitzahl, manchmal eine Kombination von Postleitzahl und Ortsnamen, um jede einzelne Entität eindeutig zu 
Identifizieren. 
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Lösung zu Einheit 3 - Beispiel Firma Zweieins/os 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 28ft. 
I ...... ...... , • .,... ......... . ..... ' 
! Aufgabe 1: \ 
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Abbildung 2.6 stellt ein mögliches ER- Diagramm für die Miniwelt der Firma Zweieinslos dar. Für die 
Firma stehen die Kunden, Produkte und Aufträge im Mittelpunkt des Interesses. 
Die Beziehungen, die uns wichtig erscheinen, sind: 
KUNDE erteilt einen AUFTRAG, 
AUFTRAG beinhaltet Bestellung(en) für PRODUKT(e), 










ER-Übersichtsdiagramm für die Firma Zweieins/os 
! Aufgabe 2: j 











Ausgehend von den Angaben und dem Übersichtsdiagramm entwerfen wir ein detailliertes ER- Dia-
gramm, das in Abbildung 2. 7 gezeigt wird. Achtung: Der grau hervorgehobene Bereich deutet auf ein 
Problem im Diagramm hinl 
Zunächst betrachten wir die Kardinalitätsverhältnisse zwischen jenen Entitätstypen, die durch einen 
Beziehungstyp miteinander verbunden sind, der zwei Beziehungen repräsentiert (ubinärer Beziehung-
stypu): 
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Abbildung 2. l 
Entity-Relationship-Diagramm für die Firma Zweieinslos : 
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Beziehungstyp ERTEILT: Die Entitätstypen KUNDE und AUFTRAG werden durch ein 1 :NVerhältnis 
gekennzeichnet. Dies bedeutet, daß ein Kunde mehrere Aufträge erteilen kann und jeder 
einzelne Auftrag genau einem Kunden zugeordnet wird. 
Beziehungstyp BESTELLT: Die Entitätstypen AUFTRAG und PRODUKT werden durch ein M:N-
Verhältnis gekennzeichnet. Dies bedeutet, daß in einem Auftrag mehrere Produkte bestellt 
werden können und daß ein Produkt in unterschiedlichen (mehreren) Aufträgen enthalten sein 
kann. 
Beziehungstyp GELAGERT: Die Entitätstypen PRODUKTund LAGERwerden durch ein M:N- Ver-
hältnis gekennzeichnet. Dies bedeutet, daß ein bestimmtes Produkt an mehreren Lagern und 
an einem bestimmten Lager mehrere (unterschiedliche) Produkte gelagert werden. 
In der Folge gehen wir auf die strukturellen Bedingungen ein, die detailliertere Aussagen für die Teilnahme 
einer bestimmten Entität einer Entitätsmenge in einer Beziehung erlaubt. Zentraler Punkt der Betrach-
tungen ist jeweils der Entitätstyp: 
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Beziehungstyp ERTEILT: 
D Entitäten vom Typ KUNDE können im Beziehungstyp ERTE/LTüberhaupt nicht, einmal oder 
mehrmals enthalten sein: (0, n). Dies entspricht den Aussagen "ein Kunde erteilt keinen 
Auftrag" und "ein Kunde erteilt einen oder mehrere Aufträge•. Nachdem es keine bestimmte 
Obergrenze für die Zahl der Aufträge gibt, die der Kunde erteilen kann, ist der Maximalwert mit 
n bezeichnet. 
D Entitäten vom Typ AUFTRAG müssen im Beziehungstyp ERTEILT genau einmal enthalten 
sein: (1, 1 ). Damit partizipieren Entitäten vom Typ AUFTRAG vollständig am Beziehungstyp 
ERTEILT. Dies entspricht der Aussage "ein Auftrag muß von einem einzigen Kunden stam-
men". 
Beziehungstyp BESTELLT: 
D Entitäten vom Typ PRODUKT können im Beziehungstyp BESTELL Tüberhaupt nicht, einmal 
oder mehrmals enthalten sein: (0, n). Dies entspricht den Aussagen "ein Produkt wird in keinem 
Auftrag bestellt" und "ein Produkt wird in einem oder mehreren Aufträgen bestellr. 
D Entitäten vom Typ AUFTRAG verursachen für die Definition der strukturellen Bedingungen 
Schwierigkeiten: (?, ?). Die Ursache liegt in einem analytischen Fehler, da die einzelnen 
Bestellungen der Entität AUFTRAG in Form eines zusammengesetzten Attributs zugeordnet 
sind, das Mehrfachwerte annehmen kann. Der Bereich des ER- Diagrammes in Abbildung 
2.7, der falsch ist, wird darin durch die graue Fläche hervorgehoben. 
Hinweis: Wenn In einem Auftrag beispielsweise zehn verschiedene Produkte bestellt werden, 
könnte dies nicht abgebildet werden. Zwar könnte im zusammengesetzten mehrwertigen 
Attribut BESTELLUNG des Entitätstyps AUFTRAG für jede einzelne dieser zehn Bestellungen 
die Menge und der Verkaufspreis eingetragen werden, allerdings kann nicht mehr angegeben 
werden, welche Bestellung sich auf welches Produkt bezieht! Daher auch die beiden Frage-
zeichen in der strukturellen Bedingung (?, ?) für Entitäten vom Typ AUFTRAG im Beziehung-
styp BESTELLT. 
Tatsächlich müßte das zusammengesetzte Attribut Bestellung dem Beziehungstyp BESTELLT 
zugeordnet werden, da für jede einzelne Bestellung eine Beziehung zu dem Entitätstyp 
PRODUKTbestehen muß. In diesem Fall darf das Attribut nur mehr Einfachwerte annehmen, 
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ist! Nachdem ein Auftrag nur dann bestehen kann, wenn zumindest ein Produkt bestellt wird 
und mehrere Bestellungen für einen einzigen Auftrag möglich sind, besitzt die strukturelle 
Bedingung die Form: (1, n). Entitäten vom Typ AUFTRAG partizipieren daher vollständig am 
Beziehungstyp BESTELL 71 Das korrigierte ER- Diagramm wird in Abbildung 2.8 gezeigt. 
Entitäten vom Typ AUFTRAG partizipieren vollständig am Beziehungstyp BESTELLT: (1, n). 
Für jede einzelne Bestellung eines bestimmten Auftrags ist eine Entität vom Typ AUFTRAG 
im Beziehungstyp BESTELLT enthalten, dies entspricht der Aussage "wenn es einen Auftrag 
gibt, muß dafür mindestens eine Bestellung vorliegen". 
Beziehungstyp GELAGERT: 
D Entitäten vom Typ PRODUKTkönnen im Beziehungstyp GELAGERT überhaupt nicht, einmal 
oder mehrmals enthalten sein: (0, n). Dies entspricht den Aussagen "ein Produkt ist in keinem 
Lager vorrätig, es ist demgemäß im Moment nicht lieferbar" und "ein Produkt wird in einem 
oder mehreren Lagern aufbewahrt". 
D Entitäten vom Typ LAGER partizipieren vollständig am Beziehungstyp GELAGERT. wobei sie 
mindestens einmal, aber auch mehrmals darin enthalten sein können: (1, n). Dies entspricht 
etwa der Aussage "in einem bestimmten Lager muß mindestens ein Produkt aufbewahrt 
werden, es können aber auch mehrere Produkte darin lagern•. 
Neben den Kardinalitätsverhältnissen und den strukturellen Bedingungen folgen nun die textuellen 
Definitionen der Entltätstypen. Beziehungstypen werden nur dann angegeben, wenn diese eigenständige 
Attribute besitzen: 
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KUNDE~ Adresse(Straße, Postleitzahl, Ort), Status): Das Attribut Firma stellt den Primär-
schlüssel dar, Adresse ist aus den in Klammem angeführten Attributen Straße, Postleitzahl und 
Ort zusammengesetzt. 
AUFTRAG(ADatum): Es handelt sich hierbei um einen schwachen Entitätstyp, in dem das einzige 
Attribut ADatum angibt, wann ein Auftrag erfolgte. Jede Entität wird über den Beziehungstyp 
ERTEILT einem bestimmten Kunden zugeordnet. Entitäten dieses Typs partizipieren vollständig 
am Beziehungstyp "es kann keinen Auftrag geben, der nicht von einem Kunden erteilt worden 
ist''. 
BESTELL T(Menge, VPreis): Dieser Beziehungstyp enthält für jede einzelne Bestellung ("Auftrags-
position") eine Entität, wobei jeweils die bestellte Menge Menge und der ausgehandelte Ver-
kaufspreis VPreis darin enthalten sind. Das Attribut VPreis trägt der Tatsache Rechnung, daß 
einzelnen Kunden ein anderer Preis für ihre Bestellung eingeräumt werden kann, als der mit den 
Produkten selbst angeführte. 
PRODUKT(Bezeichnung, Preis): Jedes Produkt muß eine andere Bezeichnung tragen, da das 
Attribut Bezeichnung den Primärschlüssel für diesen Entitätstyp darstellt. 
LAGER(Qrt, Menge): Der Entitätstyp LAGER stellt einen schwachen Entitätstyp dar, so daß jede 
einzelne Entität über den identifizierenden Beziehungstyp GELAGERT einem bestimmten Pro-
dukt zugewiesen werden muß. Nur in dieser Zuordnung kann der angegebene Primärschlüssel 
Ort sinnvoll definiert werden und bedeutet in diesem Zusammenhang, daß ein bestimmtes 
Produkt nur einmal in einem bestimmten Lager enthalten sein kann. 
Kapitel 2 Modelllerung und Konzept 
i Aufga~ _3= J 
Aufgrund der Angaben müssen wir lediglich das bestehende ER- Diagramm ergänzen, wobei die Lösung 
in Abbildung 2.9 gezeigt wird. 
Nachdem die Kardinalitätsverhältnisse und die strukturellen Bedingungen im Vergleich zur Aufgabe 2 
nicht geändert werden, verweisen wir hierfür auf die oben angeführte Musterlösun'g. 
Die textuellen Definitionen für Entitätstypen lauten nunmehr wie folgt: 
KUNDE(K!ffl.. .Eirma, Adresse(Straße, Postleitzahl, Ort), Status): Das künstliche Attribut KNR enthält 
für jede einzelne Entität einen eindeutigen Wert, so daß es als Primärschlüssel definiert werden 
kann. 
AUFTRAG(AfIB, ADatum, LDatum): Aufgrund der Ergänzung dieses Typs um das künstliche Attribut 
ANR, das einen Primärschlüssel darstellt, der unabhängig von einer bestimmten Entität vom Typ 
KUNDE ist, müssen wir diesen Entitätstyp als einen normalen betrachten. Mit anderen Worten 
können Entitäten vom Typ AUFTRAG nur dann existieren, wenn im Attribut ANR ein eindeutiger 
Wert enthalten ist. Nachdem wir in dieser Musterlösung den Entitätstyp AUFTRAG nicht als 
schwachen Entitätstyp betrachten, wird der Beziehungstyp ERTEIL Taus einem identifizierenden 
zu einem normalen Beziehungstyp. Nach wie vor ist es über diesen Beziehungstyp möglich, die 
einzelnen Aufträge jenen Kunden zuzuordnen, die diese erteilt haben. 
Nachdem es keinen Auftrag ohne einen Kunden, der ihn erteilt, geben kann, verändert sich die 
strukturelle Bedingung zwischen dem Entitätstyp AUFTRAG und ERTEIL Tnicht. Entitäten vom 
Typ AUFTRAG partizipieren daher voll im Beziehungstyp ERTEILT. Das Attribut LDatum enthält 
als Wert das Lieferdatum, wenn er ausgeführt wurde, ansonsten wird diesem Attribut kein Wert 
zugewiesen! Aufträge gelten daher als nicht ausgeführt, wenn das Attribut LDatum keinen Wert 
besitzt. 
BESTELL T{Menge, VPreis): Die Definition dieses Beziehungstyps wird durch die Aufgabe 3 nicht 
verändert. 
PRODUKT(ENB, Bezeichnung, Preis): Dieser Entitätstyp wird durch das künstliche Attribut PNR 
ergänzt, das für jede einzelne Entität einen eindeutigen Wert enthält, so daß es gleichzeitig auch 
einen Primärschlüssel darstellt. 
LAGER(Qrt, Menge): Die Definition dieser schwachen Entität wird durch die Aufgabe 3 nicht 
verändert. 
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3 Relationales Datenmodell 
Bevor wir im nächsten Kapitel die Regeln für die Überleitung von ER- Diagrammen in das Relationen-
modell vorstellen, werden in diesem Abschnitt die grundlegenden Begriffe des relationalen Datenmo-
dells kurz vorgestellt. Daran anschließend werden jene Operationen kurz erklärt, die auf Relationen 
anwendbar sind und die grundlegend für die SQL- Abfragen sind. 
Am Ende dieses Kapitels sollen Sie den Begriff Relation verstehen und die grundlegenden relationalen 
Operationen anwenden können. 
Eine Relation stellt eine Definition von Attributen dar, die miteinander in Beziehung stehen. Attribute 
dürfen nicht zusammengesetzt sein oder Mehrfachwerte annehmen. Eine Entität, die in einer Relation 
enthalten ist, wird als Tupel vom Grade n bezeichnet, wobei n die Anzahl der Attribute bezeichnet, aus 
denen die Relation aufgebaut ist. Eine Relation enthält eine Menge von Tupeln, d.h., daß in ihr keine 
doppelten Tupel vorhanden sein dürfen. 
Eine Relation wird in SQL- Datenbanken als Tabelle bezeichnet. Konzeptionell repräsentiert eine Tabelle 
eine Datei, ein Tupel einen Datensatz und ein Attribut ein Datenfeld. 
Ein Attribut kann, muß aber keinen Wert besitzen. Wenn ein Attribut keinen Wert zugewiesen erhält, so 
besitzt es den künstlichen Wert NULL. Nachdem der Wert NULL nicht nur fehlende Information reprä-
sentiert, kann er nicht für alle Relationen gleich interpretiert werden. Beispielsweise kann in der Relation 
ANGESTELLTER in einem Tupel das Attribut Telefonnummer den Wert NULL besitzen, wenn diese 
unbekannt ist. Andererseits kann in einem Tupel im Attribut Start_der_Managertätigkeitder Wert NULL 
enthalten sein, wenn es sich dabei um einen einfachen Angestellten handelt, der kein Manager ist. Im 
letzteren Fall bedeutet der Wert NULL, daß eine Information nicht sinnvoll wäre. 
In der relationalen Datenbanktheorie ist der Begriff Primärschlüssel von entscheidender Bedeutung. Wie 
im ER- Modell ist die Funktion eines Primärschlüssels die eindeutige Identifizierung von Tupeln (Entitä-
ten). Verfügt eine Relation über mehrere Attribute bzw. Attributkombinationen, die Tupel eindeutig 
identifizieren können, so sprechen wir von Primärschlüsselkandidaten oder einfach von Schlüsseln. 
Schlüssel dürfen nie NULL- Werte annehmen, da sonst der ldentifizierungscharakter verloren gehen 
würde. Dies ist einleuchtend, wenn Sie daran denken, daß zwei Tupel in einer Relation im Primärschlüs-
sel mit dem Wert NULL voneinander nicht mehr unterscheidbar wären. Wird ein Schlüssel aus einer 
Kombination von Attributen gebildet, so darf keines dieser Attribute den Wert NULL annehmen. Diese 
Bedingung ist so wichtig, daß sie auch die Bezeichnung 1. Integritätsbedingung (Entitätsintegritätsbe-
dingung) erhalten hat. 
In einer relationalen Datenbank existieren mehrere Relationen, in denen Tupel gespeichert werden. Sehr 
oft existieren hierbei Bezüge zwischen den Relationen, indem in Relation R1 ein Attribut (eine Attribut-
kombination) A 1 existiert, das sich auf ein Attribut (eine Attributkombination) A2einer Relation R2 bezieht. 
Sinnvollerweise wird hierbei ein Schlüssel A2 in R2 verwendet. In einem solchen Fall wird das Attribut 
(die Attributkombination) A 1 als Fremdschlüssel bezeichnet. Fremdschlüssel dürfen den Wert NULL 
annehmen, wenn kein Bezug zur Relation existieren soll, auf die sie sich normalerweise beziehen. Enthält 
ein Fremdschlüssel einen Wert, so muß er auch in der Relation enthalten sein, auf die sich der 
Fremdschlüssel bezieht. Diese Bedingung in relationalen Datenbanken ist so wichtig, daß sie die 
Bezeichnung 2. Integritätsbedingung (referentielle Integritätsbedingung) erhalten hat. 
Abbildung 3.1 stellt die Relationen KUNDE(K.Nr, Firma, Status, Ort) und AUFTRAG(.ANr, KNR, 
ADatum, LDatum) dar. Analog zum ER-Modell werden Relationsnamen in Großbuchstaben und 
die Bezeichnungen der Attribute in Groß- und Kleinbuchstaben angeführt. Primärschlüsselattri-
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bute werden unterstrichen dargestellt, wobei in der Abbildung diese mit einem schwarzen, 
graphischen Schlüsselsymbol versehen sind. 
D Die Relation KUNDE setzt sich aus vier Attributen zusammen, demgemäß werden 4er Tupel 
darin gespeichert, als Primärschlüssel fungiert das Attribut KNr. Beispielsweise wird die Finna 
Bellaria durch das Tupel (2, Bellaria, 30, Bonn) repräsentiert. 
D Die Relation AUFTRAG setzt sich aus vier Attributen zusammen, demgemäß werden 4erTupel 
darin gespeichert, als Primärschlüssel fungiert das Attribut ANr. Das Attribut KNr In dieser 
Relation stellt einen Fremdschlüssel dar, der sich auf die Relation KUNDE, Attribut KNrbezieht. 
In Abbildung 3.1 wird der Fremdschlüssel mit einem grauen, graphischen Schlüsselsymbol 
versehen. 
Die relationale Algebra ist die Grundlage für jene Operationen, die auf Relationen, wie sie beispielsweise 
in Abbildung 3.1 gezeigt werden, anwendbar sind. Das Ergebnis einer relationalen Operation stellt selbst 
eine Relation darl Durch die Kenntnis der relationalen Algebra wird das Verständnis für die Formulie-
rungen von SQL- Abfragen verbessert. 
Attribute 
Tabelle: KUNDE KNr Firma Status Ort 
l Adelmüller 20 München 
4er Tupel~ ! 
Bellaria 30 Bonn 
Danninger 30 Hamburg 
Distel 10 Bonn 
5 Enrico 20 Berlin 
Attribute 
Tabelle: AUFTRAG ANr KNr ADatum LDatum 
100 l 2005-01-17 2005-01-18 
101 5 2005-01-31 2005-02-15 
4er Tupel 
102 3 2005-03-07 2005-04-01 
103 l 2005-05-27 2005-05-28 
104 2 2005-06-28 NULL 
105 5 2005-07-02 NULL 
106 l 2005-07-03 NULL 
Abbildung 3, 1 
Beispielstabellen KUNDE und AUFTRAG 
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3.1 Relationale Algebra: Auswahl (Selektion) 
Die Auswahloperation ermöglicht es, eine Teilmenge von Tupeln aus der Relation auszuwählen. Das 
Symbol für die Auswahloperation ist der griechische Buchstabe a (sigma), die Syntax für Auswahlope-
ration stellt sich wie folgt dar: 
er Auswahlbedingung (Relation) 
Die Auswahlbedingung kann zwei Formen annehmen: 
Attributname 0 Konstanter Wert 
Attributname 0 Attributname 
8 (theta) ist das griechische Symbol für einen beliebigen Vergleichsoperator, es wird in einer relationalen 
Operation durch die Symbole =, <>, <, <=, >, >= ersetzt, die für "gleich, ungleich, kleiner, kleiner gleich, 
größer und größer gleich" stehen. Der Negationsoperator NICHTverkehrt das Ergebnis einer Vergleich-
soperation in sein Gegenteil. 
Es ist möglich, mehrere Auswahlbedingungen anzugeben, wenn die einzelnen Bedingungen mit UND 
bzw. ODER verbunden sind. Bei zusammengesetzten Ausdrücken, in denen UND- und ODER- Ver-
knüpfungen auftreten, empfiehlt es sich aus Gründen der Übersichtlichkeit, mit runden Klammern die 
Bewertungsreihenfolge explizit anzugeben. 
Wenn verschachtelte Selektionen durchgeführt werden sollen, so verändert sich das Ergebnis nicht, wenn 
die Reihenfolge vertauscht wird: 
er Bedingung1 (er Bedlngung2 (Relation)) ist äquivalent zu 
er Bedingung2 (er Bedlngung1 (Relation)). 
Verschachtelungen können aufgelöst werden, indem man die einzelnen Bedingungen miteinander durch 
UND verbindet. Die obige verschachtelte Selektion kann deshalb wie folgt formuliert werden: 
er (Bedlngung1) UND (Bedlngung2) (Relation) 
1 Einheit 11 
==> Frage 1 : Welche Tupel wählt die folgende relationale Selektion aus: 
erKNr= 3(KUNDE) 
==> Frage 2: Welche Tupel wählt die folgende relationale Selektion aus: 
erKNr <> 3(KUNDE) 
==> Frage 3: Welche Tupel wählt die folgende relationale Selektion aus: 
erKNr = 1 (AUFTRAG) 
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⇒ Frage 4: Welche Tupel wählt die folgende relationale Selektion aus: 
O' KNr = 1 UND ADatum < '2005- 06- 01 •(AUFTRAG) 
⇒ Frage 5: Wie könnte die relationale Selektion von Frage 4 in natürticher Sprache lauten? 
⇒ Frage 6: Welche Tupel wählt die folgende relationale Selektion aus: 
O' KNr = 1 ODER ADatum < '2005- 06- 01 •(AUFTRAG) 
⇒ Frage 7: Wie könnte die relationale Selektion von Frage 6 in natürlicher Sprache lauten? 
⇒ Frage 8: Welche Tupel wählt die folgende relationale Selektion aus: 
O' KNr = 1 ODER Status= 30 UND Ort= 'Bonn•(KUNOE) 
⇒ Frage 9: Wie könnte die relationale Selektion von Frage 8 in natürlicher Sprache lauten? 
⇒ Frage 1 O: Welche Tupel wählt die folgende relationale Selektion aus: 
O'KNr = 1 ODER (Status= 30 UND Ort= 'Bonn')(KUNOE) 
⇒ Frage 11 : Welche Tupel wählt die folgende relationale Selektion aus: 
O'(KNr = 1 ODER Status= 30) UND Ort= 'Bonn•(KUNOE) 
⇒ Frage 12: Wie könnte die relationale Selektion von Frage 11 in natürlicher Sprache lauten? 
⇒ Frage 13: Welche Tupel wählt die folgende relationale Selektion aus: 
O'NICHT KNr = a(KUNOE) 
⇒ Frage 14: Welche Tupel wählt die folgende relationale Selektion aus: 
O'NICHT KNr <> a(KUNOE) 
⇒ Frage 15: Welche Tupel wählt die folgende relationale Selektion aus: 
O'NICHT KNr = 1 (AUFTRAG) 
⇒ Frage 16: Welche Tupel wählt die folgende relationale Selektion aus: 
O'NICHT (KNr = 1 UND ADatum < '2005- 06- 01')(AUFTRAG) 
⇒ Frage 17: Wie könnte die relationale Selektion von Frage 16 in natürlicher Sprache lauten? 
⇒ Frage 18: Welche Tupel wählt die folgende relationale Selektion aus: 
O'NICHT (KNr = 1 ODER ADatum < '2005- 06- 01')(AUFTRAG) 
⇒ Frage 19: Wie könnte die relationale Selektion von Frage 18 in natürlicher Sprache lauten? 
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⇒ Frage 20: Welche Tupel wählt die folgende relationale Selektion aus: 
O'NICHT (KNr = 1 ODER Status= 30 UND Ort= 'Bonn')(KUNDE) 
⇒ Frage 21 : Wie könnte die relationale Selektion von Frage 20 in natürlicher Sprache lauten? 
⇒ Frage 22: Welche Tupel wählt die folgende relationale Selektion aus: 
O'NICHT (KNr = 1 ODER (Status= 30 UND Ort= 'Bonn'))(KUNDE) 
⇒ Frage 23: Welche Tupel wählt die folgende relationale Selektion aus: 
O'NICHT ((KNr = 1 ODER Status= 30) UND Ort= 'Bonn')(KUNDE) 
⇒ Frage 24: Wie könnte die relationale Selektion von Frage 23 in natürlicher Sprache lauten? 
⇒ Frage 25: Welche Tupel wählt die folgende relationale Selektion aus: 
O'NICHT (NICHT (KNr = 1 ODER Status= 30) UND Ort= 'Bonn')(KUNDE) 
Lösungen zu dieser Einheit finden Sie auf Seite 59. 
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3.2 Relationale Algebra: Projektion 
Eine Projektion erlaubt es, aus einer Relation alle Tupel auszuwählen, wobei die Anzahl und die 
Reihenfolge der Attribute durch die explizite Angabe der Namen bestimmt werden. Eine wichtige 
Eigenschaft der relationalen Projektion ist das Eliminieren von doppelten Tupeln aus dem Ergebnis. 
Das Symbol für die Projektionsoperation ist der griechische Buchstabe 1t (pi), die Syntax für die Projektion 
stellt sich wie folgt dar: 
1t Attributllste (Relation) 
Wenn ein Attribut bzw. eine Attributkombination für die Projektion ausgewählt wird, das/die den Primär-
schlüssel für die Relation darstellt, so werden Immer alle Tupel ausgewählt. 
j Einheit 21 
=> Frage 1 : Welche Tupel wählt die folgende relationale Projektion aus: 
1tKNr, Flrma(KUNDE) 
=> Frage 2: Wie könnte die relationale Projektion von Frage 1 in natürticher Sprache lauten? 
=> Frage 3: Welche Tupel wählt die folgende relationale Projektion aus: 
1tstatus(KUNDE) 
=> Frage 4: Wie könnte die relationale Projektion von Frage 3 in natürticher Sprache lauten? 
=> Frage 5: Welche Tupel wählt die folgende relationale Projektion aus: 
1tort(KUNDE) 
=> Frage 6: Wie könnte die relationale Projektion von Frage 5 in natürticher Sprache lauten? 
=> Frage 7: Welche Tupel wählt die folgende relationale Projektion aus: 
1tANr, ADatum(AUFTRAG) 
=> Frage 8: Wie könnte die relationale Projektion von Frage 7 in natürticher Sprache lauten? 
=> Frage 9: Welche Tupel wählt die folgende relationale Projektion aus: 
1tKNr, ADatum(AUFTRAG) 
=> Frage 1 O: Wie könnte die relationale Projektion von Frage 9 in natürticher Sprache lauten? 
=> Frage 11 : Welche Tupel wählt die folgende relationale Projektion aus: 
1tKNr(AUFTRAG) 
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::::} Frage 12: Wie könnte die relationale Projektion von Frage 11 in natürlicher Sprache lauten? 
Lösungen zu dieser Einheit finden Sie auf Seite 66. 
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3.3 Relationale Algebra: Kombination 
Relationale Operationen wie Selektion und Projektion können miteinander kombiniert werden. Nachdem 
das Ergebnis einer relationalen Operation immer eine Relation Ist, kann es in einer temporären Relation 
gespeichert und in der Folge für weitere relationale Operationen herangezogen werden. 
Für die Definition einer temporären Relation wird das Symbol t- benutzt, die Syntax für den Aufbau einer 
temporären Relation stellt sich wie folgt dar: 
Name der temporären Relation ~ relationale Operation 
Sollen bei Projektionen In den temporären Relationen die Namen der Attribute geändert werden, so 
werden die gewünschten Namen in Klammem auf der linken Seite dem Tabellennamen angefügt. 
!Einheit 31 
=> Frage 1 : Welche Tupel werden durch die folgenden Operationen ausgewählt: 
TEMP ~ O'AOatum < '2005- os-01•(AUFTRAG) 
ERGEBNIS(Kundennummer) ~ 1tKNr(TEMP) 
=> Frage 2: Wie könnte die Aufgabenstellung, die zu den relationalen Operationen von Frage 1 geführt 
hat, in natürlicher Sprache lauter,? 
Lösungen zu dieser Einheit finden Sie auf Seite 66. 
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3.4 Relationale Algebra: Mengenoperationen 
Die relationale Algebra ertaubt den Einsatz der Mengenoperationen Vereinigung (Symbol: u), Durch-
schnitt (Symbol: n) und Differenz (Symbol: -). 
Das Ergebnis der Vereinigung von zwei Mengen (Relationen) ist wiederum eine Menge (Relation) in der 
alle Tupel beider Mengen (Relationen) enthalten sind. Entsprechend der Definition einer Menge werden 
Tupel mit denselben Werten in allen Attributen (doppelte Tupel) nur einmal im Ergebnis angeführt. 
Das Ergebnis des Durchschnitts aus zwei Mengen (Relationen) M1 und M2 ist die Menge (Relation) jener 
Tupel, die in beiden Mengen (Relationen) enthalten sind. 
Das Ergebnis der Differenz zwischen zwei Mengen (Relationen) M1 und M2 ist die Menge jener Tupel 
von M1, die nicht in M2 enthalten sind. 
Für diese Mengenoperationen müssen beide beteiligten Mengen (Relationen) konzeptionell dieselben 
Attribute in derselben Reihenfolge besitzen, damit sie als vereinigbargelten können. Dies wird insofern 
eingeschränkt, als die Attribute der Tupel, die sich in beiden Relationen entsprechen, Werte aus derselben 
Wertemenge besitzen müssen. 
1 Einheit 41 
==> Frage 1: Welche Tupel bilden das Ergebnis der folgenden Mengenoperation: 
KUNDE U KUNDE 
==> Frage 2: Welche Tupel bilden das Ergebnis der folgenden Mengenoperation: 
AUFTRAG n AUFTRAG 
==> Frage 3: Welche Tupel bilden das Ergebnis der folgenden Mengenoperation: 
AUFTRAG-AUFTRAG 
==> Frage 4: Welche Tupel bilden das Ergebnis der folgenden relationalen Operationen: 
TEMP1 f- 7tKNr(KUNDE) 
TEMP2 f- 7tKNr(AUFTRAG) 
ERGEBNIS(Kundennummer) f- TEMP1 n TEMP2 
==> Frage 5: Wie könnte die Aufgabenstellung, die zu den relationalen Operationen von Frage 4 geführt 
hat, in natürticher Sprache lauten? 
==> Frage 6: Welche Tupel bilden das Ergebnis der folgenden relationalen Operationen: 
TEMP1 f- 7tKNr(KUNDE) 
TEMP2 f- 7tKNr(AUFTRAG) 
ERGEBNIS(Kundennummer) f- TEMP1 -TEMP2 
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~ Frage 7: Wie könnte die Aufgabenstellung, die zu den relationalen Operationen von Frage 6 geführt 
hat, in natürlicher Sprache lauten? 
Lösungen zu dieser Einheit finden Sie auf Seite 70. 
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3.5 Relationale Algebra: Kartesisches Produkt 
Das kartesische Produkt (Symbol: X) von zwei Mengen (Relationen) Mt und M2 erzeugt eine Menge, in 
der jedes Tupel von Mt mit jedem Tupel von M2 einzeln kombiniert wird und zu einem neuen Tupel im 
Ergebnis führt. Die beteiligten Mengen müssen nicht vereinigbar sein. 
Die relationale Operation kartesisches Produkt wird zumeist nur für Zwischenergebnisse benötigt, aus 
denen mittels Selektion und Projektion jene Tupel erzeugt werden, die für eine bestimmte Fragestellung 
interessant erscheinen. 
In der Ergebnismenge befinden sich insgesamt (Anzahl_ Tupel_Mt * Anzahl_ Tupel_M2) Tupel, die 
Wertigkeit ergibt sich aus der Addition der Wertigkeiten der Tupel in M1 und M2. 
1Einheit5J 
⇒ Aufgabe 1 : Erstellen Sie die Ergebnismenge für folgendes kartesisches Produkt und führen Sie die 
Anzahl und Wertigkeit der Tupel im Ergebnis an: 
KUNDE X KUNDE 
⇒ Aufgabe 2: Erstellen Sie die Ergebnismenge für folgendes kartesisches Produkt und führen Sie die 
Anzahl und Wertigkeit der Tupel im Ergebnis an: 
KUNDE X AUFTRAG 
Lösungen zu dieser Einheit finden Sie auf Seite 72. 
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3.6 Relationale Algebra: Verknüpfung 
Die Verknüpfungsoperation (Symbol: ®) stellt eine Spezialisierung der Operation kartesisches Produkt 
dar, indem durch Vergleichsoperationen die Menge der resultierenden Tupel eingeschränkt wird. Die 
Syntax für die Verknüpfungsoperation stellt sich wie folgt dar: 
(Relation1 )®vert<nüpfungsbedlngung(Relation2) 
Die Verknüpfungsbedingung nimmt folgende Form an: 
Relation1 .Attribut 8 Relation2.Attribut 
Wie bei der Selektion sind die Vergleichsoperatoren =, <>, <, <=, >, >=, die allgemein als THETA- Ope-
ratoren (Symbol: 9, für den griechischen Buchstaben theta) bezeichnet werden. Daher werden Verknüp-
fungen manchmal auch als 8- Verknüpfungen bezeichnet. Wenn Im Ergebnis einer Verknüpfung mit dem 
Operator = eines der beiden Verknüpfungsattribute ausgelassen wird, spricht man von einer natürlichen 
Verknüpfung. 
jEinheit 61 
⇒ Frage 1 : Welche Tupel bilden das Ergebnis der folgenden relationalen Operation: 
(KUNDE)®KUNDE.KNr = AUFTRAG.KNr(AUFTRAG) 
⇒ Frage 2: Stellen Sie das Ergebnis der Verknüpfungsoperation von Frage 1 dar, wenn es sich um 
eine natürliche Verknüpfung handeln soll. 
⇒ Frage 3: Welche relationalen Operationen sind notwendig, wenn Sie eine Liste der Kunden erhalten 
möchten, in der paarweise die Kunden angeordnet sind, die im selben Ort ihre Firma besitzen? 
⇒ Frage 4: Versuchen Sie, Frage 1 ohne die Verknüpfungsoperation mit Hilfe der anderen relationalen 
Operationen zu lösen. 
Lösungen zu dieser Einheit finden Sie auf Seite 74. 
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3.7 Musterlösungen 
Dieser Abschnitt enthält Lösungsvorschläge für die gestellten Fragen und Probleme. Diese Vorschläge 
stellen Beispiellösungen dar, d.h. es handelt sich nicht notwendigerweise immer um die einzig richtigen 
Lösungen! 
Vergleichen Sie daher die vorgeschlagenen Lösungen mit Ihren eigenen und bewerten Sie dann, ob Ihre 
eigenen Lösungsvorschläge korrekt sein können. 
Lösung zu Einheit 1 - Auswahl (Selektion) 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 49ft. 
!ad Frage 11 
' ' ; ........................... J 
Es wird ein einziges Tupel aus der Relation (Tabelle) KUNDE ausgewählt: 
{(3, Danninger, 30, Hamburg)} . 
. •·••························, 
[ad_ Frage .2 J 
Es werden alle Tupel aus der Relation (Tabelle) KUNDE ausgewählt, die im Attribut KNr nicht den Wert 
3 besitzen: 
{ 
(1 , Adelmüller, 20, München), 
(2, Bellaria, 30, Bonn), 
(4, Distel, 10, Bonn), 
(5, Enrico, 20, Berlin) 
}. 
!ad Frage 3 l 
, ...... ............................. ... 
Es werden alle Tupel aus der Relation (Tabelle) AUFTRAG ausgewählt, die im Attribut KNr den Wert 1 
enthalten: 
{ 
(100, 1, 2005· 01 • 17, 2005· 01 • 18), 
(103, 1, 2005· 05- 27, 2005· 05· 28), 
(106, 1, 2005· 07· 03, NULL) 
}. 
iad Frage 41 
L ......... u••·············J 
Es werden alle Tupel aus der Relation (Tabelle) AUFTRAG ausgewählt, die im Attribut KNrden Wert 1 
enthalten und im Attribut ADatum einen Wert, der kleiner als '2005· 06· 01' ist: 
(100, 1, 2005· 01 • 17, 2005· 01 • 18), 
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Welche Aufträge hat der Kunde Adelmüller (der Kunde mit der Kundennummer 1) vor dem 1. Juni 2005 
erteilt? 
jad Frage& j 
t ...................... ......... _._, . ~ 
Es werden alle Tupel aus der Relation (Tabelle) AUFTRAG ausgewählt, die im Attribut KNr den Wert 1 
enthalten oder im Attribut ADatum einen Wert, der kleiner '2005- 06- 01' ist: 
{ 
(100, 1, 2005-01-17, 2005-01-18), 
(101, 5, 2005-01-31, 2005-02-15), 
(102, 3, 2005-03-07, 2005-04-01), 
(103, 1, 2005-05-27, 2005-05-28), 
(106, 1, 2005-07-03, NULL) 
} . 
. •·•·'"·•· ••··· ... ·.. ·• ........... ....... .... , 
1_ad_Frage 7 ! 
Wähle alle Aufträge aus, die vom Kunden Adelmüller (dem Kunden mit der Kundennummer 1) stammen, 
sowie alle Aufträge, die vor dem 1. Juni 2005 erteilt wurden. 
!ad Frage BI 
• , ................... ........ . ....,.! 
Es werden alle Tupel aus der Relation (Tabelle) KUNDE ausgewählt, die im Attribut KNr den Wert 1 
enthalten oder die sowohl im Attribut Status den Wert 30 als auch im Attribut Ort den Wert 'Bonn' besitzen: 
{ 
(1, Adelmüller, 20, München), 
(2, Bellaria, 30, Bonn) 
}. 
\ad Frage9 i 
i ...... .... . . . ..................... . .... .J 
Wähle alle Kunden aus, die den Status 30 besitzen und den Firmensitz in Bonn haben; auf alle Fälle soll 
der Kunde mit der Kundennummer 1 mitausgewählt werden. 
! ad Frage 10 l 
, ............. ...... ......... - ...... ,.J 




iad Frage 11 \ 
i. ..... ---··--······--··j 
Es wird ein einziges Tupel aus der Relation (Tabelle) KUNDE ausgewählt: 
{(2, Bellaria, 30, Bonn)}. 
!ad Frage 12 j 
:.. ....... ·-······-··········J 
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Es sollen alle Bonner Kunden ausgewählt werden, die den Status 30 besitzen. Wenn der Kunde mit der 
Kundennummer 1 in Bonn wohnhaft ist, soll er unabhängig von seinem Status mitausgewählt werden. 
[ad.Frage _13 i 
Es werden alle Tupel aus der Relation (Tabelle) KUNDE ausgewählt, die im Attribut KNrnicht den Wert 
3 enthalten: 
{ 
(1, Adelmüller, 20, München), 
(2, Bellaria, 30, Bonn), 
(4, Distel, 10, Bonn), 
(5, Enrico, 20, Berlin) 
}. 
Die Selektion O'NICHT KNr = a(KUNDE) könnte man auch in den Ausdruck O'KNr <> a(KUNDE) umformu-
lieren. 
i ad Frage 14 ! 
i ................... .......... _ .................... J 
Es wird jenes Tupel aus der Relation (Tabelle) KUNDE ausgewählt, das im Attribut KNrden Wert 3 besitzt: 
{(3, Danninger, 30, Hamburg)}. 
Die relationale Selektion 
O'NICHT KNr <> 3(KUNDE) 
könnte man auch in den Ausdruck 
O'KNr = a(KUNDE) 
umformulieren . 
. ·· ··•·--·••··--··············, 
[ad. Frage .15 J 
Es werden alle Tupel aus der Relation (Tabelle) AUFTRAG ausgewählt, die im Attribut KNr nicht den 
Wert 1 enthalten: 
{ 
(101, 5, 2005- 01- 31, 2005- 02- 15), 
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(102, 3, -2005- 03- 07, 2005- 04-- 01), 
(104, 2, 2005- 06- 28, NULL), 
(105, 5, 2005-07-02, NULL) 
}. 
Die relationale Selektion 
ONICHT KNr= 1(AUFTRAG) 
könnte man auch in den Ausdruck 
0KNr <> 1 (AUFTRAG) 
umformulieren. 
r-·· ····••·•&.O---•·· ·••·•--··· ·• •·•• ·· . 
l ad Frage 16 i 
L. ... ·-··············-··- ·J 
Kapl1el3 
Es werden alle Tupel aus der Relation (Tabelle) AUFTRAG ausgewählt, die im Attribut KNr nicht den 
Wert 1 enthalten oder im Attribut ADatum einen Wert enthalten, der größer gleich '2005- 06- 01' ist: 
{ 
(101, 5, 2005- 01 - 311 2005-02-15), 
(102, 3, 2005-03-07, 2005- 04--01), 
(104, 2, 2005-06-28, NULL), 
(105, 5, 2005-07- 02, NULL), 
(106, 1, 2005- 07- 03, NULL) 
}. 
Die relationale Selektion 
CJNICHT (KNr= 1 UND ADatum < '2005-06-01')(AUFTRAG) 
könnte man auch in den Ausdruck 
CJKNr <> 1 ODER ADatum >= '2005-06-01 •(AUFTRAG) 
umformulieren. 
: ad Frage 17 ! 
1 1 
lu - -• •-uo o u o ... n••• • _ __ ,..,,J 
Es sollen alle Aufträge ausgewählt werden, die nicht vom Kunden mit der Kundennummer 1 stammen, 
es sei denn er hat sie nach dem 31. Mai 2005 erteilt. 
! ad Frage 18 j 
tH ........... .,. .. - ."4··••·••----··•j 
Es werden alle Tupel aus der Relation (Tabelle) AUFTRAG ausgewählt, die im Attribut KNrden Wert 1 
enthalten oder im Attribut ADatum einen Wert, der kleiner '2005- 06- 01' ist: 
{ 
(104, 2, 2005-06-28, NULL), 
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(105, 5, 2005- 07- 02, NULL) 
}. 
Die relationale Selektion 
O'NICHT (KNr = 1 ODER ADatum < '2005- 06- 01')(AUFTRAG) 
könnte man auch in den Ausdruck 
O'KNr <> 1 UND ADatum >= '2005- 06- 01•(AUFTRAG) 
umfonnulieren. 
, .............................. , 
:ad Frage 19j· 
! .. n .. •••~ ••••••••• ...... . ,uo. 
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Wähle alle Aufträge aus, die nach dem 31. Mai 2005 erteilt worden sind und die nicht vom Kunden mit 
der Kundennummer 1 stammen. 
\ ad Frage 20 1 
'-·············---·······J 
Es werden alle Tupel aus der Relation (Tabelle) KUNDE ausgewählt, die im Attribut KNrnicht den Wert 
1 enthalten und die im Attribut Status entweder den Wert 30 oder im Attribut Ort den Wert 'Bonn' besitzen: 
Es werden alle Tupel aus der Relation (Tabelle) KUNDE ausgewählt, die im Attribut KNrnicht den Wert 
1 enthalten und die entweder im Attribut Status einen Wert ungleich 30 oder im Attribut Ort einen Wert 
ungleich 'Bonn' besitzen: 
{ 
(3, Danninger, 30, Hamburg), 
(4, Distel, 10, Bonn), 
(5, Enrico, 20, Berlin) 
}. 
Die relationale Selektion 
O'NICHT (KNr = 1 ODER Status= 30 UND Ort= 'Bonn')(KUNDE) 
könnte man auch in den Ausdruck 
O'(KNr <> 1 UND (Status<> 30 ODER Ort<> 'Bonn'))(KUNDE) 
umfonnulieren. 
Hinweis für die Umformulierung: Bevor der Negationsoperator NICHT angewendet wird, müssen alle 
Ausdrücke, die durch UND miteinander verknüpft sind, in runde Klammem eingeschlossen werden: 
Schritt 1 : Die relationale Selektion 




0NICHT (KNr = 1 ODER (Status= 30 UND Ort= 'Bonn'))(KUNDE) 
abgeändert. 
Schritt 2: Die Negation des Klammerausdrucks ergibt 
CJ(NICHT KNr = 1 NICHT ODER NICHT (Status= 30 UND Ort= 'Bonn'))(AUFTRAG) 
und wird vereinfacht in 
0(KNr <> 1 UND NICHT (Status= 30 UND Ort= 'Bonn'))(AUFTRAG). 
Schritt 3: Die Negation des inneren Klammerausdrucks ergibt 
CJ(KNr <> 1 UND (NICHT Status= 30 NICHT UND NICHT Ort= 'Bonn'))(AUFTRAG) 
und wird vereinfacht in 
O(KNr <> 1 UND (Status<> 30 ODER Ort<> 'Bonn'))(AUFTRAG). 
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NICHT UND wird also zu ODER und NICHT ODER zu UND. NICHT NICHTwürde sich aufheben. 
l ad Frage 21 ! 
·-····················--····J 
Wähle alle Kunden aus, die ihren Firmensitz nicht in Bonn haben oder die nicht den Status 30 besitzen. 
Der Kunde mit der Kundennummer 1 darf auf keinen Fall ausgewählt werden. 
!_ad_ Frage 22 J 
Die relationale Selektion entspricht jener der Frage 20 und liefert die gleichen Tupel als Ergebnis. 
\ ad Frage 23 ! 
i.••-•·•• ' ••••• - ·•·••·u ·•·••...,-·•j 
Es werden folgende Tupel aus der Relation (Tabelle) KUNDE ausgewählt: 
{1, Adelmüller, 20, München), 
{3, Danninger, 30, Hamburg), 
(4, Distel, 10, Bonn) , 
(5, Enrico, 20, Berlin) 
}. 
Die relationale Selektion 
O'NICHT ((KNr = 1 ODER Status= 30) UND Ort= 'Bonn')(KUNDE) 
könnte man auch in den Ausdruck 
CJ((KNr <> 1 UND Status<> 30) ODER Ort<> 'Bonn')(KUNOE) 
umformulieren. 
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1 ad_ Frage 24 J 
Es sollen alle Kunden ausgewählt werden, die nicht in Bonn seßhaft sind und jene, die weder die 
Kundennummer 1 noch den Status 30 besitzen. 
!_ad. Frage 25 J 
Es werden folgende Tupel aus der Relation (Tabelle) KUNDE ausgewählt: 
{ 
(1, Adelmüller, 20, München), 
(2, Bellaria, 30, Bonn), 
(3, Danninger, 30, Hamburg), 
(5, Enrico, 20, Berlin) 
}. 
Die relationale Selektion 
O'NICHT (NICHT (KNr = 1 ODER Status= 30) UND Ort= 'Bonn')(KUNDE) 
könnte man auch in den Ausdruck 
O'((KNr = 1 ODER Status= 30) ODER Ort<> 'Bonn')(KUNDE) 
bzw.in 
O'KNr = 1 ODER Status= 30 ODER Ort<> 'Bonn•(KUNDE) 
umformulieren. 
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Lösung zu Einheit 2 - Projektion 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 52ff. 
r··-··········--········ . 
iad Frage 1 j 
'•---·•·•·•••••••·• ••H-•o•a0•·•.J 







Nachdem das Primärschlüsselattribut KNr in der Projektion angeführt ist, werden im Ergebnis immer die 
gleiche Anzahl an Tupel enthalten sein, wie in der Ausgangsrelation. 
!ad Frage2 [ 
~--··· ·····-··········_j 
Erzeugen Sie eine Kundenliste, in der nur die Kundennummern und die Finnennamen angeführt werden. 
!ad Frage3 \ 
: •••••••• ••H-----~~ 00.0000~ 
Es werden folgende Tupel aus der Relation KUNDE ausgewählt und das Attribut Status projiziert: 
{(20), (30), (10)}. 
Das Ergebnis ist eine Relation, deren Elemente aus 1 er Tupel bestehen. Beachten Sie, daß im Ergebnis 
nur drei Elemente enthalten sind, obwohl die Ausgangsrelation KUNDE fünf enthält. Die relationale 
Projektion entfernt aus dem Ergebnis doppelte Tupel. 
!_ad Frage4J 
Erzeugen Sie eine Relation, die uns Auskunft darüber gibt, welche Werte Kunden für das Attribut Status 
erhalten haben. 
l_ad_Frage Sj 
Es werden folgende Tupel aus der Relation KUNDE ausgewählt und das Attribut Status projiziert: 
{(München), (Bonn), (Hamburg), (Berlin)}. 
Das Ergebnis ist eine Relation, deren Elemente aus 1 er Tupel bestehen. Beachten Sie, daß im Ergebnis 
nur vier Elemente enthalten sind, obwohl die Ausgangsrelation KUNDE fünf enthält. Die relationale 
Projektion entfernt aus dem Ergebnis doppelte Tupel. 
66 
Kapltel 3 Relationales Datenmodell 
lad Frage6
1 
.... _,, ....... . , oa O .O•HOOO·O•OOOOOO .... 
Erzeugen Sie eine Relation, die uns Auskunft darüber gibl, in welchen Orten Kunden ihren Firmensitz 
haben. 











Nachdem das Primärschlüsselattribut ANr in der Projektion angeführt ist, werden im Ergebnis immer die 
gleiche Anzahl an Tupel enthalten sein, wie in der Ausgangsrelation. 
[ ad_ Frage Bj 
Erzeugen Sie eine Relation, in der alle Aufträge und das Auftragsdatum enthalten sind. 
lad Frage9 ! 
i.. .... -··-······-······ ; 
Es werden folgende Tupel aus der Relation AUFTRAG ausgewählt und die Attribute KNr und ADatum 
projiziert: 
{ 
(1, 2005- 01- 17), 
(5, 2005- 01- 31 ), 
(3, 2005- 03- 07), 
( 1 , 2005- 05- 27), 




! ad Frage 10 ! 
L. ......... . . .......... . .. ... .. . . 
Erzeugen Sie eine Relation, in der alle Kunden mit dem Datum angeführt sind, an dem sie Aufträge erteilt 
haben. 
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j ad Frage 11 ; 
l •• •-•••-•·••••••·····••• •• •·; 
Es werden folgende Tupel aus der Relation AUFTRAG ausgewählt und das Attribut KNr projiziert: 
{(1 ), (5), (3), (2)}. 
Das Ergebnis ist eine Relation, deren Elemente aus 1er Tupel bestehen. Beachten Sie, daß Im Ergebnis 
nur vier Elemente enthalten sind, obwohl die Ausgangsrelation AUFTRAG sieben enthält. Die relationale 
Projektion entfernt aus dem Ergebnis doppelte Tupel. 
... ~ .......... . ....... _.... , . .. . .... -ot 
i ad Frage 12 ! 
l.-················· .. ········; 
Welche Kunden haben einen Auftrag erteilt? 
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Lösung zu Einheit 3 - Kombination 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 54ff. 
,····························, 
iad Frage 1 i 
I ........................... J 
Zunächst werden folgende Tupel ausgewählt und in der temporären Relation TEMP gespeichert, wobei 
die Attribute die Bezeichnungen ANr, KNr, ADatum und LDatum besitzen: 
{ 
(100, 1, 2005- 01- 17, 2005-01-18), 
(101, 5, 2005-01-31, 2005-02-15), 
(102, 3, 2005-03-07, 2005-04-01), 
(103, 1 , 2005- 05- 27, 2005- 05- 28) 
}. 
Die temporäre Tabelle ERGEBNIS, die als Folge der Projektion des Attributs KNr der (temporären) 
Relation TEMP erzeugt wird, enthält als einziges Attribut Kundennummer, eine Umbenennung des 
Attributs KNrvon TEMP. Die 1 er Tupel der Relation ERGEBNIS enthalten folgende Werte: 
{(1 ), (5), (3)}. 
l ad. Frage .2 j 
Erzeugen Sie eine Liste (Tabelle) jener Kunden, die vor dem 1. Juni 2005 einen Auftrag erteilt haben. 
69 
Relatlonalea Datenmodell Kapltel3 
Lösung zu Einheit 4 - Mengenoperationen 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 55ft . 
. ···-·····--··········, 
[_ad Frage .1.J 
Die Vereinigungsoperation U, die mit zwei identischen Mengen (Relationen) ausgeführt wird, liefert als 
Ergebnis die Menge (Relation) der Ausgangsmenge (Ausgangsrelation). Mit anderen Worten ist das 
Ergebnis die Menge der Tupel der Tabelle KUNDE. 
!ad Frage2 j 
i .. ........ ••••·•~HO.H4• •·••J 
Die Durchschnittsoperation (") , die mit zwei identischen Mengen (Relationen) ausgeführt wird, liefert als 
Ergebnis die Menge (Relation) der Ausgangsmenge (Ausgangsrelation). Mit anderen Worten ist das 
Ergebnis die Menge der Tupel der Tabelle AUFTRAG. 
!ad Frage3 ] 
l.. ............. ·-···---j 
Die Differenzoperation-, die mit zwei identischen Mengen (Relationen) ausgeführt wird, liefert als 
Ergebnis die leere Menge. Mit anderen Worten ist das Ergebnis eine leere Relation. 
!ad Frage4 j 
! ........................... ~ 
Die temporäre Tabelle TEMP1 enthält folgende Tupel: 
{(1 ), (2), (3), (4), (5)}. 
Die temporäre Tabelle TEMP2 enthält folgende Tupel: 
{(1 ), (5), (3), (2)}. 
Die Durchschnittsbildung zwischen TEMP1 und TEMP2führt zu der temporären Relation ERGEBNIS mit 
folgenden Tupeln: 
{(1 ), (2), (3), (5)}. 
[_ad. Frage 5 j 
Welche Kunden haben einen Auftrag erteilt? 
iad Frage& ! 
: . .. .. .. ..... u .. , .. ........ . .. .. . J 
Die temporäre Tabelle TEMP1 enthält folgende Tupel: 
{(1), (2), (3), (4), (5)}. 
Die temporäre Tabelle TEMP2 enthält folgende Tupel: 
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{(1), (5), (3), (2)}. 
Die Differenzbildung zwischen TEMP1 und TEMP2 führt zu der temporären Relation ERGEBNIS mit 
einem einzigen Tupel: 
{(4)}. 
Welche Kunden haben keinen Auftrag erteilt? 
71 
Relatlonales Datenmodell 
Lösung zu Einheit 5 - Kartesisches Produkt 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 57ft. 
lad Aufgabe 11 
l ••.• H•·-·""•········-· .. ··········; 
Ergebnismenge: 
{ 
(1, Adelmüller, 20, München, 1, Adelmüller, 20, München), 
(1, Adelmüller, 20, München, 2, Bellaria, 30, Bonn), 
(1, Adelmüller, 20, München, 3, Danninger, 30, Bonn), 
(1, Adelmüller, 20, München, 4, Distel, 10, Bonn), 
(1, Adelmüller, 20, München, 5, Enrico, 20, Berlin), 
(2, Bellaria, 30, Bonn, 1, Adelmüller, 20, München), 
.(2, Bellaria, 30, Bonn, 2, Bellaria, 30, Bonn), 
(2, Bellaria, 30, Bonn, 3, Danninger, 30, Bonn), 
(2, Bellaria, 30, Bonn, 4, Distel, 10, Bonn), 
(2, Bellaria, 30, Bonn, 5, Enrico, 20, Berlin), 
(3, Danninger, 30, Bonn, 1, Adelmüller, 20, München), 
(3, Danninger, 30, Bonn, 2, Bellaria, 30, Bonn), 
(3, Danninger, 30, Bonn, 3, Danninger, 30, Bonn), 
(3, Danninger, 30, Bonn, 4, Distel, 10, Bonn), 
(3, Dannlnger, 30, Bonn, 5, Enrico, 20, Berlin), 
(4, Distel, 1 0, Bonn, 1, Adelmüller, 20, München), 
(4, Distel, 10, Bonn, 2, Bellaria, 30, Bonn), 
(4, Distel, 10, Bonn, 3, Danninger, 30, Bonn), 
(4, Distel, 10, Bonn, 4, Distel, 10, Bonn), 
(4, Distel, 10, Bonn, 5, Enrico, 20, Berlin), 
(5, Enrico, 20, Berlin, 1, Adelmüller, 20, München), 
(5, Enrico, 20, Berlin, 2, Bellaria, 30, Bonn), 
(5, Enrico, 20, Berlin, 3, Danninger, 30, Bonn), 
(5, Enrico, 20, Berlin, 4, Distel, 10, Bonn), 
(5, Enrico, 20, Berlin, 5, Enrico, 20, Ber1in) 
} 
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Nachdem in der Tabelle KUNDE fünf 4erTupel angeführt sind, müssen im Ergebnis 25 BerTupel enthalten 
sein. 
! ad Aufgabe 2 j 




(1, Adelmüller, 20, München, 100, 1, 2005- 01- 17, 2005- 01- 18), 
(1, Adelmüller, 20, München, 101 , 5, 2005- 01- 31, 2005- 02- 15), 
(1, Adelmüller, 20, München, 102, 3, 2005-03-07, 2005-04-01), 
(1, Adelmüller, 20, München, 103, 1, 2005-05-27, 2005-05-28), 
(1, Adelmüller, 20, München, 104, 2, 2005-06-28, NULL), 
(1, Adelmüller, 20, München, 105, 5, 2005-07-02, NULL), 
(1, Adelmüller, 20, München, 106, 1, 2005-07-03, NULL), 
(2, Bellaria, 30, Bonn, 100, 1, 2005-01-17, 2005-01-18), 
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(2, Bellaria, 30, Bonn, 101, 5, 2005- 01- 31, 2005- 02- 15), 
(2, Bellaria, 30, Bonn, 102, 3, 2005-03-07, 2005-04-01), 
(2, Bellaria, 30, Bonn, 103, 1, 2005-05-27, 2005-05-28), 
(2, Bellaria, 30, Bonn, 104, 2, 2005- 06- 28, NULL), 
(2, Bellaria, 30, Bonn, 105, 5, 2005-07-02, NULL), 
(2, Bellaria, 30, Bonn, 106, 1, 2005-07-03, NULL), 
(3, Danninger, 30, Bonn, 100, 1, 2005-01-17, 2005-01-18), 
(3, Danninger, 30, Bonn, 101, 5, 2005- 01- 31, 2005- 02- 15), 
(3, Danninger, 30, Bonn, 102, 3, 2005-03-07, 2005-04-01), 
(3, Danninger, 30, Bonn, 103, 1, 2005- 05- 27, 2005- 05- 28), 
(3, Danninger, 30, Bonn, 104, 2, 2005-06-28, NULL), 
(3, Danninger, 30, Bonn, 105, 5, 2005-07-02, NULL), 
(3, Danninger, 30, Bonn, 106, 1, 2005-07-03, NULL), 
(4, Distel, 1 O, Bonn, 100, 1, 2005- 01- 17, 2005- 01- 18), 
(4, Distel, 10, Bonn, 101, 5, 2005-01-31, 2005- 02- 15), 
(4, Distel, 10, Bonn, 102, 3, 2005-03-07, 2005-04-01), 
(4, Distel, 10, Bonn, 103, 1, 2005-05-27, 2005-05-28), 
(4, Distel, 10, Bonn, 104, 2, 2005- 06- 28, NULL), 
(4, Distel, 10, Bonn, 105, 5, 2005-07-02, NULL), 
(4, Distel, 10, Bonn, 106, 1, 2005-07-03, NULL), 
(5, Enrico, 20, Berlin, 100, 1, 2005- 01- 17, 2005- 01- 18), 
(5, Enrico, 20, Berlin, 101, 5, 2005- 01- 31, 2005- 02- 15), 
(5, Enrico, 20, Berlin, 102, 3, 2005-03-07, 2005-04-01), 
(5, Enrico, 20, Berlin, 103, 1, 2005- 05- 27, 2005- 05- 28), 
(5, Enrico, 20, Berlin, 104, 2, 2005- 06- 28, NULL), 
(5, Enrico, 20, Berlin, 105, 5, 2005-07-02, NULL), 
(5, Enrico, 20, Berlin, 106, 1, 2005-07-03, NULL) 
} 
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Nachdem in der Tabelle KUNDE fünf 4er Tupel und in der Tabelle AUFTRAG sieben 4er Tupel angeführt 




Lösung zu Einheit 6 - Verknüpfung 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 58ft. 
lad Frage1 i 
!.·-•·•• ...................... J 
Ergebnismenge: 
{ 
(1 , Adelmüller, 20, München, 100, 1, 2005-01-17, 2005- 01-18), 
(1 , Adelmüller, 20, München, 103, 1, 2005- 05-27, 2005-05-28), 
(1 , Adelmüller, 20, München, 106, 1, 2005- 07- 03, NULL), 
(2, Bellaria, 30, Bonn, 104, 2, 2005- 06- 28, NULL), 
(3, Danninger, 30, Bonn, 102, 3, 2005-03-07, 2005-04-01), 
(5, Enrico, 20, Berlin, 101, 5, 2005- 01- 31, 2005- 02- 15), 
(5, Enrico, 20, Berlin, 105, 5, 2005-07-02, NULL), 
} 
jad Frage2l 
i __ __ o,o-.O,o••OH o•·••·····•• ••j 
Ergebnismenge: 
{ 
(1, Adelmüller, 20, München, 100, 2005-01-17, 2005- 01-18), 
(1, Adelmüller, 20, München, 103, 2005-05-27, 2005- 05-28), 
(1 , Adelmüller, 20, München, 106, 2005-07-03, NULL), 
(2, Bellaria, 30, Bonn, 104, 2005- 06- 28, NULL), 
(3, Danninger, 30, Bonn, 102, 2005-03-07, 2005-04-01), 
(5, Enrico, 20, Berlin, 101, 2005- 01- 31, 2005- 02- 15), 
(5, Enrico, 20, Berlin, 105, 2005-07-02, NULL) 
} 
Kapltel 3 
Diese Menge enthält nur einmal das Attribut KNr, da es für die natürliche Verknüpfung herangezogen 
wird. 
\ad Frage3 1 
i •••·•.....,·•••·••• •• n ... _,_,,,_,j 
ERGE ~ (KUNDE K1 )®K1 .Ort= 1<2.0rt UND K1 .KNr < 1<2.KNr(KUNDE K2) 
Relationen können in relationalen Operationen vorübergehend auch umbenannt werden, indem nach der 
Angabe des Namens ein sogenannter Alias- Name angeführt wird. 
Konzeptionell erfolgt die Lösung, indem zunächst das kartesische Produkt gebildet wird, anschließend 
werden alle Tupel aus dem Ergebnis entfernt, für die nicht gilt, daß die beiden Orte denselben Wert 
besitzen. Im letzten Schritt werden nunmehr alle Tupel entfernt, bei denen die erste Kundennummer 
nicht kleiner als die zweite Kundennummer ist, dadurch werden doppelt gebildete Gruppen auf eine 
einzige Gruppe reduziert. 
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rad Frage4 i 
L--··················--: 
Zunächst bilden wir das kartesische Produkt zwischen KUNDE und AUFTRAG und benennen die Attribute 
in der temporären Tabelle um: 
TEMP(KNr1, Fa, Stat, Ort, ANr, KNr2, ADat, LDat) ~ KUNDE X AUFTRAG 
Im zweiten Schritt selektieren wir nur jene Tupel, in denen der Wert der Attribute KNr1 und KNr2 gleich 
ist: 
ERGEBNIS~ O'KNr1 = KNr2(TEMP) 
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4 Vom ER- Diagramm zu Relationen (Tabellen) 
In diesem Abschnitt werden die Regeln vorgestellt, mit denen es möglich ist, aus einem ER- Diagramm 
Relationen (Tabellen) abzuleiten. Diese Relationen werden in der Folge in einem relationalen 
Datenbankverwaltungssystem definiert und verwaltet. 
Voraussetzung für das Verstehen dieses Kapitels ist die Kenntnis des Entity- Relationship- Modells 
und des relationalen Datenmodells, die beide in den vorhergehenden Kapiteln geübt wurden. 
Nachdem Sie dieses Kapitel durchgearbeitet haben, sollen Sie in der Lage sein, jedes ER- Modell bzw. 
ER- Diagramm in das relationale Datenmodell überzuleiten. 
4.1 Schritt 1: Änderung des ER- Diagramms 
Nachdem Relationen per Definition keine zusammengesetzten Attribute und Attribute mit Mehrfachwerten 
(Wiederholungsgruppen) enthalten dürfen, müssen wir diese Einschränkungen berücksichtigen. 
Zunächst ändern wir das ER- Modell so, daß kein Entitätstyp mehr existiert, der Attribute mit Mehr-
fachwerten besitzt. Zu diesem Zweck lagern wir jedes Attribut mit Mehrfachwerten in einen eigenen 
schwachen Entitätstyp aus, in dem das Attribut nur einen Wert annehmen kann. Mehrere Werte werden 
im schwachen Entitätstyp in Fonn von mehreren Tupeln dargestellt. 
4.2 Schritt 2: Normale Entitätstypen 
Für jeden nonnalen Entitätstyp Ei erstellen wir eine Relation Ri, in der alle Attribute des Entitätstyps 
enthalten sind. Zusammengesetzte Attribute im Entitätstyp werden in die Relation nur in Form der nicht 
weiter zerlegbaren Komponentenattribute aufgenommen. 
Die Schlüssel der Entitätstypen bilden auch die Schlüssel für die daraus abgeleiteten Relationen, sie 
werden genauso unterstrichen dargestellt. · 
4.3 Schritt 3: Schwache Entitätstypen 
Für jeden schwachen Entitätstyp Ei erstellen wir eine Relation Ri, in der alle Attribute des Entitätstyps 
enthalten sind. Zusätzlich werden als Fremdschlüssel in die Relation Ri die Primärschlüssel aller 
Entitätstypen aufgenommen, die im identifizierenden Beziehungstyp enthalten sind. 
Der Primärschlüssel der Relation eines schwachen Entitätstyps umfaßt auf alle Fälle auch die Fremd-
schlüssel, die wegen des identifizierenden Beziehungstyps darin aufgenommen wurden. 
Zusammengesetzte Attribute im Entitätstyp werden in die Relation nur in Form der nicht weiter zerleg-
baren Komponentenattribute aufgenommen. 
4.4 Schritt 4: Binäre Relationstypen 
Binäre Relationstypen sind Beziehungstypen, die zwei Entitätstypen miteinander verbinden. Die Vorge-
hensweise wird durch die Kardinalitätsverhältnisse bestirrimt, welche die Entitätstypen über einen 
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bestimmten binären Beziehungstyp annehmen. Für Beziehungstypen wird nur dann eine eigenständige 
Relation erstellt, wenn ein Kardinalitätsverhältnis von M:N existiert. 
4.4.1 1 :1 Relationstyp 
Zwei Relationen der Entitätstypen E und F werden miteinander in Beziehung gesetzt, indem eine der 
beiden Relationen durch ein Fremdschlüsselattribut ergänzt wird, das die Beziehung repräsentiert. 
Sollte einer der Entitätstypen am Beziehungstyp voll partizipieren, ist also die strukturelle Bedingung im 
Minimalwert gleich Eins, wird dessen Relation durch das Fremdschlüsselattribut ergänzt 
Attribute des Beziehungstyps werden der Relation zugeordnet, die das Fremdschlüsselattribut erhalten 
hat. zusammengesetzte Attribute werden hierbei in ihre Komponenten zerlegt. 
4.4.2 1 :N Relationstyp 
Zwei Relationen der Entitätstypen E und Fwerden miteinander in Beziehung gesetzt, indem jene Relation 
durch ein Fremdschlüsselattribut ergänzt wird, die dem Entitätstyp entspricht, auf dessen Seite der N- Teil 
eingetragen ist. 
Attribute des Beziehungstyps werden der Relation zugeordnet, die das Fremdschlüsselattribut erhalten 
hat. Zusammengesetzte Attribute werden hierbei in ihre Komponenten zerlegt. 
4.4.3 M:N Relationstyp 
Ein binärer Beziehungstyp mit diesem Kardinalitätsverhältnis wird in einer eigenen Relation abgebildet. 
Die Relation erhält als Fremdschlüsselattribut die Primärschlüssel der Entitätstypen, die dadurch verbun-
den werden. Diese Fremdschlüsselattribute bilden gleichzeitig den Primärschlüssel für die Relation des 
M:N- Beziehungstyps. 
Alle Attribute des Beziehungstyps werden in die Relation aufgenommen. Handelt es sich um ein 
zusammengesetztes Attribut, so werden dessen Komponenten benutzt. 
4.5 Schritt 5: Nichtbinäre Relationstypen 
Beziehungstypen, die mehr als zwei Entitätstypen miteinander in Beziehung setzen, werden in einer 
eigenen Relation abgebildet.. Die Relation erhält als Fremdschlüsselattribut die Primärschlüssel der 
Entitätstypen, die dadurch verbunden werden. Diese Fremdschlüsselattribute bilden gleichzeitig den 
Primärschlüssel für die abgeleitete Relation. 
Existiert eine strukturelle Bedingung zwischen einem Entitätstyp und einem nichtbinären Relationstyp, 
dessen Maximalwert Eins ist, so genügt es, dieses Fremdschlüsselattribut in der abgeleiteten Relation 
als Primärschlüssel zu definieren. ' 
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1 Einheit 1 - Beispiel Osterhase 1 
Zunächst benutzen wir das Osterhasenbeispiel in Einheit 2.1 auf S. 25ft, um Relationen aus einem 
ER- Diagramm abzuleiten. Wie Sie vielleicht bemerkt haben, setzt dieses "lustige" Beispiel recht an-
spruchsvolle analytische Betrachtungen voraus. 
=> Aufgabe 1 : Ändern Sie das ER- Modell entsprechend den Regeln im Schritt 1 ab. 
=> Aufgabe 2: Definieren Sie die Relationen entsprechend Schritt 2. 
=> Aufgabe 3: Definieren Sie die Relationen entsprechend Schritt 3. 
=> Aufgabe 4: Definieren Sie die Relationen entsprechend Schritt 4. 
=> Aufgabe 5: Definieren Sie die Relationen entsprechend Schritt 5. 
=> Aufgabe 6: Stellen Sie alle definierten Relationen übersichtlich dar und geben Sie die entsprechen-
den Primärschlüssel und Fremdschlüsselbeziehungen an. Vergleichen Sie die erhaltenen Relatio-
nen mit dem ER- Diagramm, das Sie in Schritt 1 erstellt haben. 
Eine mögliche Lösung zu dieser Aufgabe finden Sie auf Seite 81. 
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Einheit 2 - Beispiel Firma Zweieinslos 
In dieser Einheit benutzen wir das Auftragsverwaltungsbeispiel in Einheit 2.2 auf S. 28ft, um Relationen 
aus einem ER- Diagramm abzuleiten. 
⇒ Aufgabe 1 : Ändem Sie das ER- Modell entsprechend den Regeln Im Sch_ritt 1 ab. 
⇒ Aufgabe 2: Definieren Sie die Relationen entsprechend Schritt 2. 
⇒ Aufgabe 3: Definieren Sie die Relationen entsprechend Schritt 3. 
⇒ Aufgabe 4: Definieren Sie die Relationen entsprechend Schritt 4. 
⇒ Aufgabe 5: Definieren Sie die Relationen entsprechend Schritt 5. 
⇒ Aufgabe 6: Stellen Sie alle definierten Relationen übersichtlich dar und geben Sie die entsprechen-
den Primärschlüssel und Fremdschlüsselbeziehungen an. Vergleichen Sie die erhaltenen Relatio-
nen mit dem ER- Diagramm, das Sie in Schritt 1 erstellt haben. 
Eine mögliche Lösung zu dieser Aufgabe finden Sie auf Seite 95. 
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4.6 Musterlösungen 
Dieser Abschnitt enthält Lösungsvorschläge für die gestellten Fragen und Probleme. Diese Vorschläge 
stellen Beispiellösungen dar, d.h., es handelt sich nicht notwendigerweise immer um die einzig richtigen 
Lösungen! 
Vergleichen Sie daher die vorgeschlagenen Lösungen mit Ihren eigenen und bewerten Sie dann, ob Ihre 
eigenen Lösungsvorschläge korrekt sein könnten. 
Lösung zu Einheit 1 - Beispiel Osterhase 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 79ft. 
! ad Aufgabe 1 ! 
••• •·••o-,oOoooooHo•uonnnHu....-1 
Nachdem in Abbildung 2.5 Entitäten Attribute mit Mehrfachwerten besitzen, ist es notwendig, das 
ER- Diagramm zu erweitern. Aus dem Entitätstyp HILFSOSTERHASE wird das Attribut Telefon entfernt 
und in einem neuen, schwachen Entitätstyp TELEFON als normales Attribut definiert. Das abgeänderte 
ER- Diagramm wird in Abbildung 4.1 dargestellt. 
Der identifizierende Beziehungstyp HATverbindet die beiden Entitätstypen. 
Das Kardinalitätsverhältnis zwischen den Entitätstypen HILFSOSTERHASEund TELEFON ist 1:N. Dies 
bedeutet, daß ein Hilfsosterhase mehrere Telefonnummern besitzen kann, eine bestimmte Telefonnum-
mer aber nur einem Hilfsosterhasen zugeordnet ist. 
Die strukturelle Bedingung zwischen dem Entitätstyp HILFSOSTERHASE und dem Beziehungstyp HAT 
ist (0, n). Dies entspricht in etwa den Aussagen "ein Hilfsosterhase kann keine Telefonnummer besitzen" 
bzw. "ein Hilfsosterhase kann ein oder mehrere Telefonnummern haben". 
Die strukturelle Bedingung zwischen dem Entitätstyp TELEFON und dem Beziehungstyp HAT ist (1 , 1). 
Dies entspricht in etwa den Aussagen "wenn eine Telefonnummer existiert, dann wird sie genau einmal 
einem bestimmten Hilfsosterhasen zugeordnet". Unter anderem bedeutet die strukturelle Bedingung von 
(1, 1 ), daß Entitäten vom Typ TELEFON voll am Beziehungstyp partizipieren. 
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Wunsch 
e N B KIND (0, n) (1, 1) 
N 
ro 0 \) -::::: 
• 'Jj ~ . ~ 
'-' 
<'") ro 1_0 ' ,,... 
• ,,j 0 
::, ..., 
HILFS- l e N j Tele'fon 1 HAT OSTERHASE 
OSTERHASE (0, n) ( 1, 1) 
-::::: ro Teleton 
• ,,j ::, ..., 
N 




Abgeändertes Entity-Relationship-Diagramm für die Mi~iwelt des Osterhasen 
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i ad Aufgabe 2 ! 
: -····················------j 
In diesem Schritt ist es unsere Aufgabe, zunächst für alle normalen Entitätstypen Relationen zu definieren. 
In Abbildung 4.2 werden die betroffenen Entitätstypen hervorgehoben. 
Für den Entitätstyp KIND wird folgende Relation definiert: KIND~ Alter, Straße, Postleitzahl, Ort). 
Das Attribut Name stellt den Primärschlüssel dieser Relation dar. Das zusammengesetzte Attribut 
Adresse des Entitätstyps wird in Form der Komponenten in die Relation übertragen, indem man die 
Komponentenattribute Straße, Postleitzahl, Ort definiert. 
Für den Entitätstyp HILFSOSTERHASE wird folgende Relation definiert: HILFSOSTERHASE~ 
stationiert). Das Attribut Name stellt den Primärschlüssel der Relation dar. 
Für den Entitätstyp OSTERHASE wird folgende Relation definiert: OSTERHASE(Nar:Im). Das Attribut 
Name stellt den Primärschlüssel der Relation dar. 
Für den Entitätstyp STAAT_ORTwird folgende Relation definiert: STAAT_ORT(Staat, Ort). Der Primär-
schlüssel wird durch die Kombination der Attribute Staat und Ort gebildet. 
Für den Entitätstyp LAGERORTwird folgende Relation definiert: LAGERORT(Qrl). Das Attribut Ort stellt 
den Primärschlüssel der Relation dar. 
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Wunsch 
e N B KIND (0, n) ( 1. 1) 
N ,.... 
ro 0 \') -
• '>.) ~ ' -..., 
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1..0 • s 
:, ..., 
HILFS. l e N I Telefon 1 HAT OSTERHA'SE 
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M ,.... 
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ER-Diagramm mit hervorgehobenen normalen Entitätstypen 
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1 ad Aufgabe 3 ! 
! ................................... ' 
In diesem Schritt ist es unsere Aufgabe, für alle schwachen Entitätstypen Relationen zu definieren. In 
Abbildung 4.3 werden die betroffenen Entitätstypen hervorgehoben. 
Für den schwachen Entitätstyp WUNSCH wird folgende Relation definiert: WUf'!SCH(Name, Wunsch). 
Das Attribut Name stellt einen Fremdschlüssel zur Relation KIND dar. Die Kombination der Attribute 
Name und Wunsch bildet den Primärschlüssel für die Relation WUNSCH. 
Für den schwachen Entitätstyp TELEFON wird folgende Relation definiert: TELEFON(HName, Telefon). 
Das Attribut HName stellt einen Fremdschlüssel zur Relation HILFSOSTERHASE dar. Die Kombination 
der Attribute Name und Telefon bildet den Primärschlüssel für die Relation TELEFON. 
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Wunsch 
e N B KIND (0, n) ( l , l) 
N 
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j' ad Aufgäbe .. 47 
'··························· ···- ·· ' 
In diesem Schritt ist es unsere Aufgabe, für alle binären Relationstypen entweder bestehende Relationen 
zu erweitern oder neue zu definieren. In Abbildung 4.4 werden die betroffenen binären Beziehungstypen 
hervorgehoben. 
Binärer Beziehungstyp ÄUSSERT: Dieser Beziehungstyp wurde bereits für die Definition der Relation für 
den schwachen Entitätstyp WUNSCH berücksichtigt. 
Binärer Beziehungstyp SOLL_ERFÜLLEN. Über diesen Beziehungstyp existiert ein Kardinalitätsverhält-
nis von 1 :N zwischen OSTERHASE und WUNSCH. Aus diesem Grund müssen wir auf der N- Seite, das 
ist die Relation WUNSCH, ein Fremdschlüsselattribut aufnehmen, das sich auf den Primärschlüssel der 
Relation OSTERHASE bezieht. Nachdem die Attributnamen einer Relation unterschiedlich sein müssen, 
vergeben wir dafür den Namen OName, sodaß die Relation Wunsch nunmehr wie folgt definiert wird: 
WUNSCHß\Jame, Wunsch, OName). 
Binärer Beziehungstyp HAT: Dieser Beziehungstyp wurde bereits für die Definition der Relation für den 
schwachen Entitätstyp TELEFON berücksichtigt. 
Binärer Beziehungstyp ZUSTÄNDIG: Über diesen Beziehungstyp existiert ein Kardinalitätsverhältnis von 
M:N zwischen HILFSOSTERHASE und STAA T_ ORT. Deshalb müssen wir eine eigene Relation dafür 
definieren: ZUSTÄNDIG(HName, Staat, Ort). Das Attribut HName ist ein Fremdschlüssel, der sich auf 
das Primärschlüsselattribut Name der Relation HILFSOSTERHASE bezieht. Die Kombination der 
Attribute Staat und Ort stellt einen Fremdschlüssel dar, der sich auf den Primärschlüssel der Relation 
STAA T_ORTbezieht, der aus der Kombination der Attribute Staat und Ort besteht. Primärschlüssel der 
Relation ZUSTÄNDIG ist die Kombination aller Fremdschlüssel. 
Binärer Beziehungstyp ENTNIMMT: Über diesen Beziehungstyp existiert ein Kardinalitätsverhältnis von 
M:N zwischen HILFSOSTERHASE und LAGERORT. Deshalb müssen wir eine eigene Relation dafür 
definieren: ENTNIMMT(HName, LOrtJ. Das Attribut HName ist ein Fremdschlüssel, der sich auf das 
Primärschlüsselattribut Name der Relation HILFSOSTERHASE bezieht. Das Attribut LOrt stellt den 
zweiten Fremdschlüssel dar, der sich auf das Primärschlüsselattribut Ort der Relation LAGERORT 
bezieht. Die Kombination der Attribute HName und LOrt bildet den Primärschlüssel der Relation 
ENTNIMMT. 
Binärer Beziehungstyp BEAUFSICHTIGT: Über diesen Beziehungstyp existiert ein Kardinalitätsverhältnis 
von 1 :N zwischen OSTERHASE und LAGERORT. Aus diesem Grund müssen wir auf der N- Seite, das 
ist die Relation LAGERORT, ein Fremdschlüsselattribut aufnehmen, das sich auf den Primärschlüssel 
der Relation OSTERHASE bezieht. Daher wird die Definition für die Relation LAGERORT erweitert 
LAGERORT(Qrt OName). Das Attribut OName stellt einen Fremdschlüssel dar, der sich auf das 
Primärschlüsselattribut Name der Relation OSTERHASE bezieht. 
Binärer Beziehungstyp LAGER_FÜR: Über diesen Beziehungstyp existiert ein Kardinalitätsverhältnis von 
1 :N zwischen LAGERORT und STAA T_ ORT. Aus diesem Grund müssen wir auf der N- Seite, das ist 
die Relation STAA T_ORT, ein Fremdschlüsselattribut aufnehmen, das sich auf den Primärschlüssel der 
Relation LAGERORT bezieht. Daher wird die Definition für die Relation STAAT_ORT erweitert: 
STAAT_ORT(Staat, Ort. LOrt). Das Attribut LOrt stellt einen Fremdschlüssel dar, der sich auf das 
Primärschlüsselattribut Ort der Relation LAGERORT bezieht. 
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j ad_Aufgabe 5 i 
In diesem Schritt ist es unsere Aufgabe, für alle nichtbinären Relationstypen Relationen zu definieren. In 
Abbildung 4.5 werden die betroffenen nichtbinären Beziehungstypen hervorgehoben. 
Nichtbinärer Beziehungstyp AUFTRAG: Dieser Beziehungstyp setzt die vier Entitätstypen KIND, 
WUNSCH, OSTERHASEund HILFSOSTERHASEmiteinander in Bezug. Entsprechend unseren Regeln 
erhalten wir folgende Relation: AUFTRAG(Name, Wunsch, HName. OName). Das Attribut Name stellt 
den Fremdschlüssel für die Relation KIND dar, die Kombination Name und Wunsch für die Relation 
WUNSCH, OName für die Relation OSTERHASE und HName für die Relation HILFSOSTERHASE. Die 
Kobmination dieser Fremdschlüssel stellt den Primärschlüssel für die Relation AUFTRAG dar. 
[_ad_ Aufgabe 6 J 
Abbildung 4.6 enthält eine Übersicht über die definierten Relationen, deren Primärschlüssel mit dem 
schwarzen Schlüsselsymbol und deren Fremdschlüssel mit dem grauen Schlüsselsymbol dargestellt 
sind. 
Aus dem ER- Diagramm für die Miniwelt des Osterhasen wurden also folgende Relationen (in alphabe-
tischer Reihenfolge) abgeleitet: 
AUFTRAG( Name. Wunsch, HName. OName ). 
ENTNIMMT( HName, LOrt ). 
HILFSOSTERHASE(~. stationiert). 
KIND(~ Alter, Straße, Postleitzahl, Ort). 
LAGERORT( Ort, OName ). 
OSTERHASE(~). 
STAAT_ORT(Staat. Ort, LOrt). 
TELEFON( HName. Telefon J. 
WUNSCH(Name. Wunsch, OName ). 
ZUSTÄNDIG( HName, Staat, Ort). 
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Tcibelle: Ir"' 
KIND Name Alter Straße Postleitzahl Ort 
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@,Fv OSlERHAS'E Name 
/_ 
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ST1'AT_ORT Staat Ort LOr:t LAGERORT Ort OName 
Abbildung 4.6 
Abgeleitete Relationen für die Miniwelt des Osterhasen 
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1 Weitere Hinweise zu diesem Belsplel i 
f ~ ... . . .................... ._. .• .• .• .• ,, ••--• ·•···•··· .. ' .... H . ........... 00-0 00-UU•o •••--•--•·• H o,; 
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Überflüssige Beziehung 
Bei genauerer Analyse des Beziehungstyps AUFTRAG fällt auf, daß das Fremdschlüsselattribut 
Name für den Bezug auf die Relationen KIND und WUNSCH benu~ wird. Dies Ist deshalb 
möglich, da in der Relation WUNSCH, die ja für einen schwachen Entitätstyp errichtet worden 
ist, das Attribut Name einen Fremdschlüssel in die Relation KIND darstellt. In der Relation 
AUFTRAG wird dieses Attribut daher nur einmal benötigt. 
Aus diesem Grund könnte daher auch im ER- Diagramm auf die direkte Beziehung zwischen dem 
Entitätstyp KIND und dem Beziehungstyp AUFTRAG verzichtet werden. Dies deshalb, weil über 
den schwachen Entitätstyp WUNSCH jederzeit festgestellt werden kann, welches Kind ihn 
geäußert hat. 
In Abbildung 4.7 ist der betroffene Ausschnitt des Entity- Relatlonship- Modells mit einer ovalen, 
grauen Fläche hervorgehoben. 
Künstliche Attribute 
Wie bereits anhand des Beispiels der Firma Zweieinslos demonstriert wurde, kann die Einführung 
von künstlichen Attributen - auch Surrogate genannt - die Modellierung manchmal einfacher 
bzw. übersichtlicher machen. Aufgrund der Angabe kommt hier ein offensichtliches Problem 
hinzu, das mit Hilfe von Surrogaten gelöst werden kann: Namen werden höchstwahrscheinlich 
nicht eineindeutig sein können, sodaß sie für die Nutzung als Primärschlüssel in Wirklichkeit nicht 
in Frage kommen. 
Abbildung 4.7 demonstriert diese Technik. Die neu hinzugefügten künstlichen Attribute, die als 
Primärschlüsseln eingesetzt werden, sind grau hinterlegt. Es sind dies die Attribute Sozialver-
sicherungsnummer SV_NRfür die Entitätstypen KIND, OSTERHASE und HILFSOSTERHASE, 
die Wunschnummer W_Nr für den Entitätstyp WUNSCH, sowie die Lagerortnummer L_Nr für 
den Entitätstype LAGERORT. 
Die aus dem ER- Diagramm in Abbildung 4. 7 abgeleiteten Relationen sind daher wie folgt 
definiert: 
AUFTRAG(W- Nr. HSV- Nr, OSV- Nr ). 
ENTNIMMT( HSV- Nr, L- Nr). 
HILFSOSTERHASE( SV- Nr. Name, stationiert). 
KIND( IDl:..M[. Name, Alter, Straße, Postleitzahl, Ort). 
LAGERORT( .!.::..Nr, Ort, OSV-Nr ). 
OSTERHASE( SV- Nr. Name). 
STAAT-ORT(Staat, Ort, L-Nr ). 
TELEFON(HSV- Nr, Telefon). 
WUNSCH(W- Nr. KSV-Nr, Wunsch, OSV-Nr ). 
ZUSTÄNDIG( HSV- Nr, Staat, Ort). 
Abbildung 4.8 stellt die entsprechenden, abgeleiteten Relationen graphisch dar (vergleichen Sie 
sie mit Abbildung 4.61). 
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Abbildung 4. 7 
Abgeändertes ER-Diagramm 
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Tabel-le: .,...,.. 
KINO SV-Nr N-ame Alter Straße Pestleltzehl Ort 
+ 
Tabelle: @rv 
WUNSCH W-Nr KSV_Nr Wunsch OSV_Nr 
TaJbelle: 
,r"T @FV 
@Fi' .,..,.. @Fii?'-----" 1 
~ ~ 
AUFTRAG W,-Nr HSV-Nr OSV-Nr Tabelle: v-r 
@Fiir OSTERHASE Name SV-Nr 
I 
Tabelle:- .,...,.. 
HILFSOSTERHASE SV-Nr Name stationiert 
.,..,,. 
Tabelle: @i~ 
















Tdbelle: @Fw ~ 
ENTNIMMT HSV-Nr L-Nr 
\. 
Tabelle: ,,-,, @1'W 
LAGERORT L-Nr Ort OSV-Nr 
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Lösung zu Einheit 2 - Beispiel Firma Zweieinslos 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. BOff. 
i ad Aufgabe 1 ! 
i .................................................. ...J 
Nachdem in Abbildung 2.9 Entitäten keine Attribute mit Mehrfachwerten besitzen, wird das ER- Diagramm 
nicht erweitert. 
! ad Aufgabe 2 i 
: ! , ............. -.......................... .... 
In diesem Schritt ist es unsere Aufgabe, zunächst für alle normalen Entitätstypen Relationen zu definieren. 
In Abbildung 4.9 werden die betroffenen Entitätstypen hervorgehoben. 
Für den Entitätstyp KUNDE wird folgende Relation definiert: KUNDE(t5Jk, Eiona., Straße, Postleitzahl, 
Ort, Status). Die Attribute KNrund Finna stellen Primärschlüsselkandidaten dar, von denen das künstliche 
Attribut KNrals Primärschlüssel gewählt wird, auf das Fremdschlüssel anderer Relationen Bezug nehmen 
sollen. Das zusammengesetzte Attribut Adresse wird in der Relation durch die Komponentenattribute 
Straße, Postleitzahl, Ort substituiert. 
Für den Entitätstyp PRODUKTwird folgende Relation definiert: PRODUKT~ Bezeichnung. Preis). 
Die Attribute PNrund Bezeichnung stellen die Primärschlüsselkandidaten dar, von denen das künstliche 
Attribut PNrals Primärschlüssel herangezogen wird. In der Folge sollen Fremdschlüsselattribute anderer 
Relationen auf dieses Attribut Bezug nehmen. 
Für den Entitätstyp AUFTRAG wird folgende Relation definiert: AUFTRAG(Atk, ADatum, LDatum). 
Aufgrund der Analyse, die zu diesem ER- Diagramm geführt hat, stellt das künstliche Attribut ANr den 
Primärschlüssel dieser Relation dar. 
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Abbildung 4. 9 
ER-Diagramm mit hervorgehobenen normalen Entitätstypen 
j ad Aufgabe 31 
l .. aa ... . .. ---- --··"'•·•·•··· ·••·••·--J 
In diesem Schritt ist es unsere Aufgabe, für alle schwachen Entitätstypen Relationen zu definieren. In 
Abbildung 4.10 werden die betroffenen Entitätstypen hervorgehoben. 
Für den schwachen Entitätstyp LAGER wird folgende Relation definiert: LAGER(PNr, Ort, Menge). Das 









Abbildung 4. 10 








ER-Diagramm mit hervorgehobenen schwachen Entitätstypen 
renden Beziehungstyp GELAGERT ersichtlich ist. Die Kombination der Attribute PNr und Ort bildet den 
Primärschlüssel für die Relation LAGER. 
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j ad Aufgabe 4 l 
L ............................ ~·•·H•·••· • o.a•J 
Kapitel 4 
In diesem Schritt ist es unsere Aufgabe, für alle binären Relationstypen entweder bestehende Relationen 
zu erweitern oder neue zu definieren. In Abbildung 4.11 werden die betroffenen binären Beziehungstypen 
hervorgehoben. 
Binärer Beziehungstyp ERTEILT: Über diesen Beziehungstyp existiert ein Kardinalitätsverhältnis von 1 :N 
zwischen KUNDE und AUFTRAG. Aus diesem Grund müssen wir auf der N- Seite, das ist die Relation 



















ER-Diagramm mit hervorgehobenen binären Beziehungstypen 
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KUNDE bezieht. Wir erweitern also die Definition der Relation AUFTRAG um das Fremdschlüsselattribut 
und gelangen daher zu folgender Definition: AUFTRAG(MM, KNr, ADatum, LDatum). 
Binärer Beziehungstyp BESTELLT: Über diesen Beziehungstyp existiert ein Kardinalitätsverhältnis von 
M:N zwischen AUFTRAG und PRODUKT. Deshalb müssen wir eine eigene Relation dafür definieren: 
BESTELL T(ANr. PNr, Menge, VPreis). Das Attribut ANr ist ein Fremdschlüssel. der sich auf das 
Primärschlüsselattribut ANr der Relation AUFTRAG bezieht. Das Attribut PNr ist ein Fremdschlüssel, 
der sich auf das Primärschlüsselattribut PNr der Relation PRODUKT bezieht. Die Kombination dieser 
beiden Fremdschlüsselattribute stellt den Primärschlüssel für die Relation BESTELLT dar. 
Binärer Beziehungstyp GELAGERT: Dieser identifizierende Beziehungstyp wurde bereits für die Defini-
tion der Relation für den schwachen Entitätstyp LAGER berücksichtigt. 
i ad Aufgabe 5 : 
'·---···- ·····-··--·····j 
In diesem Schritt ist es unsere Aufgabe. für alle nichtbinären Relationstypen Relationen zu definieren. 
Nachdem im ER- Diagramm keine derartigen Beziehungstypen enthalten sind, entfällt dieser Schritt. 
\ ad Aufgabe 61 
; ............................... ___j 
Abbildung 4.12 enthält eine Übersicht über die definierten Relationen, deren Primärschlüssel mit dem 
schwarzen Schlüsselsymbol und deren Fremdschlüssel mit dem grauen Schlüsselsymbol dargestellt 
sind. 
Aus dem ER- Diagramm für die Miniwelt des Unternehmens Zweieinslos wurden also folgende Relationen 
(in alphabetischer Reihenfolge) abgeleitet: 
AUFTRAG(.ANr, KNr, ADatum, LDatum). 
BESTELL T(ANr, PNr. Menge, VPreis). 
KUNDEm, Eirma, Straße, Postleitzahl, Ort, Status). 
LAGER(PNr, Ort, Menge). 
PRODUKT(eNL Bezeichnung, Preis). 
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Ta belle: .,...,.. .,...,.. 





Tabelle: .,..... IVW 
AUFTRAG ANr l<Nr ADatum LDatum 
.,...,, 
~ 




PNr Bezeichnung Preis 
Tabelle: Ä 
LAGER PNr Ort Menge 
@FW 
Abbildung 4.12 
Abgeleitete Relationen für die Miniwelt der Firma Zweieinslos 
100 
5 SQL- Datenbankverwaltungssysteme 
Dieses Kapitel beschäftigt sich mit den grundlegenden SQL- Anweisungen, die für den Aufbau der 
Tabellendefinitionen und das Einfügen, Ändern und Löschen von Tupeln in Tabellen notwendig sind. 
Voraussetzung für dieses Kapitel ist die Kenntnis des relationalen Datenmodells und der relationalen 
Algebra von Kapitel 3. Die Beispieltabellen wurden aufgrund des ER- Diagramms von Kapitel 2 mit 
Hilfe der Überleitungsregeln von Kapitel 4 erzeugt und sind in Abbildung 5.1 dargestellt. 
Am Ende dieses Kapitels sollten Sie die grundlegenden SQL- Anweisungen anhand des konkreten 
Beispiels kennengelernt und eingesetzt haben. 
Die SQL- Sprache wurde ursprünglich von IBM entwickelt und im laufe der Zeit von IBM selbst und 
anderen Finnen, die SQL- DBVS erstellen, abgeändert bzw. erweitert. In diesem Kapitel wird kein 
bestimmter "Dialekt" der SQL- Sprache benutzt, sondern versucht, den kleinsten gemeinsamen Nenner 
einzusetzen. 
Der Leser wird daher auch auf die SQL- Beschreibung des bei ihm eingesetzten SQL- DBVS oder auf 
Bücher, die sich ausschließlich mit SQL und seinen "Dialekten• auseinandersetzen, verwiesen. 
In den aufgelisteten Syntaxbeschreibungen werden folgende Regeln eingesetzt: 
Texte in Großbuchstaben stellen SQL- Schlüsselwörter dar, die genauso zu schreiben sind. 
Texte in Kleinbuchstaben sind Bezeichner, die Sie ersetzen müssen. 
Die Buchstaben, aus denen Bezeichner zusammengesetzt werden dürfen, hängen von der 
Implementation des SQL- DBVS ab. Allgemein sind alle Buchstaben des Alphabets (A-Z) und 
alle Ziffern (0- 9) erlaubt, wobei ein Bezeichner in der Regel mit einem Buchstaben beginnen 
muß. 
[],eckige Klammem: Der Ausdruck innerhalb dieser Klammern kann vollständig entfallen. 
1, senkrechter Strich (Auswahl): Ausdrücke, die durch einen senkrechten Strich voneinander getrennt 
sind, stellen eine Auswahl dar. Wählt man keinen Ausdruck, so wird automatisch der unterstri-
chene eingesetzt. 
{ }, geschwungene Klammem: Wird eine Auswahl von geschwungenen Klammem eingeschlossen, 
muß einer der Ausdrücke angegeben werden . 
. . . , Punkte ("Ellipse"): Der Klammerausdruck vor der Ellipse kann beliebig oft wiederholt werden. 
Die restlichen Zeichen werden so angegeben, wie sie in der Syntaxbeschreibung dargestellt sind. 
Grundlage für die SQL- Anweisungen in diesem Kapitel stellen die Tabellen dar, die in Abbildung 5.1 
gezeigt werden und für die Firma Zweieinslos beispielhaft sind. In Kapitel 4 auf S. 77ff. wurde das 
relationale Datenmodell für diese Finna aus einem ER- Diagramm abgeleitet. Über die ursprüngliche 
Problemstellung hinaus ist es nun möglich, eine Reihe von unvorhergesehenen Fragestellungen mit Hilfe 
von SQL- Anweisungen befriedigend zu lösen. 
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Tabelle: AUFfRAG Tabelle: KUNDE 
ANr KiNr ADalum LDatnm KNr Fmna Sfafus Ort 
100 1 2005-01-17 2005-01-16 1 Adelmüller 20 München 
101 5 2005-01-31 2005-02-15 2 Bellarla 30 Bonn 
102 3 2005-03-07 2005-04-01 3 Danninger 30 Hamburg 
103 1 2005-05-27 2005-05-28 4 Dlstel 10 Bonn 
104 2 2005-06-28 NULL 5 Enrlco 20 Berlin 
105 5 2005-07-02 NULL 
106 1 2005-07-03 NULL 
l J 
Tabelle: POSITION Tabelle: PRODUKT Tabelle: LAGER 
ANr PNr Menge VPreis PNr ~ Preis .PNr Q!! Menge 
100 10 10 850 10 Schi 850 10 Berlin 30 
101 10 1 850 20 Tretboot 911 20 Berlin 20 
101 20 1 900 30 Drachen 800 20 München 10 
101 30 1 800 40 Segelboot 999 30 München 103 
101 40 1 999 50 Flossen 60 30 Berlin 94 
101 50 1 60 60 Surfbrett 1820 40 Berlin 9 
102 30 5 795 40 München 13 
102 50 10 55 50 Berlin 119 
103 20 10 911 50 München 312 
103 40 15 999 
104 50 1 60 
105 10 3 845 
105 50 6 57 
106 30 10 800 
106 40 15 999 
106 50 5 60 
Abbildung 5. 1 
Übersicht über die in diesem Kapitel verwendeten Tabellen 
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5.1 Katalog 
Der Katalog eines DBVS beinhaltet Definitionen über die Datenstrukturen und Informationen über 
Benutzungsberechtigte mit deren Rechten. Die SQL- Datendefinitionssprache (abgekürzt: SQL- DDL für 
SQL- data definition language) erlaubt u.a. 
das Definieren, Ändern und Löschen von Tabellen (Relationen), 
das Definieren, Ändern und Löschen von Indizes, 
das Definieren, Ändern und Löschen von Benutzern bzw. deren Rechte. 
Das Definieren von Tabellen und Indizes wird durch das SQL- Schlüsselwort CREATE, das Ändern durch 
ALTER und das Löschen durch DROP eingeleitet. Das Definieren von Benutzungsberechtigten und 
deren Rechte wird durch das SQL- Schlüsselwort GRANT, das Ändern bzw. Löschen durch REVOKE 
eingeleitet. 
5.1.1 Definieren von Tabellen (Relationen) 
Durch die CREA TE TABLE- Anweisung wird eine Tabelle definiert, neu angelegt. Sie erlaubt die Vergabe 
von Namen für die Tabelle und die Attribute. Attribute müssen darüber hinaus einen Datentyp erhalten, 
der die Wertemenge festlegt, aus der Attribute Werte erhalten dürfen. 
Die Syntax dieser Anweisung stellt sich wie folgt dar: 
CREATE TABLE tabellen_name 
( 
attribut_name datentyp [NOT NULL] 
[, attribut_name datentyp [NOT NULL]] 
) ; 
tabellen_name und attribut_name können Sie frei vergeben. Für jedes Attribut muß ein datentyp bestimmt 
werden, der aus einer Menge von vordefinierten Datentypen stammt: 
INTEGER bezeichnet die Wertemenge für ganze Zahlen, wobei der Wertebereich vom SQL- DBVS 
und der Hardware, auf der das DBVS implementiert ist, abhängt. 
CHAR(länge) bezeichnet die Wertemenge aller Zeichen, wobei die Anzahl der Zeichen durch den 
Wert von länge bestimmt wird. 
DECIMAL(anzahLziffem, anzahLnachkommastellen) bezeichnet die Wertemenge der Dezi-
malzahlen. Der ganzzahlige Anteil bestimmt sich durch die Differenz von anzahLziffem und 
anzah/_nachkommastellen. 
DATE bezeichnet die Wertemenge der möglichen Tagesdaten. 
TIME bezeichnet die Wertemenge der möglichen Tageszeiten. 
DATETIMEbzw. TIMESTAMPstellt die Kombination der Wertemengen DATE und TIME dar. 
Über diese grundlegenden Datentypen hinaus existieren zahlreiche weitere Datentypen wie VARCHAR, 
LONG VARCHAR, FLOA T, SMALLINT etc. 
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1 Einheit 1 j 
Abbildung 5.1 auf Seite 102 stellt fünf Relationen dar, mit denen wir in der Folge arbeiten möchten. Bevor 
Sie Daten in die Tabellen eintragen können, müssen Sie die Tabellen selbst definieren und in den Katalog 
eintragen lassen. 
=> Aufgabe 1 : Definieren Sie die Tabelle KUNDE und vergeben Sie jene Datentypen, die Sie für sinnvoll 
halten. 
=> Aufgabe 2: Definieren Sie die Tabelle PRODUKT und vergeben Sie jene Datentypen, die Sie für 
sinnvoll hatten. 
=> Aufgabe 3: Definieren Sie die Tabelle LAGER und vergeben Sie jene Datentypen, die Sie für sinnvoll 
halten. 
=> Aufgabe 4: Definieren Sie die Tabelle AUFTRAG und vergeben Sie jene Datentypen, die Sie für 
sinnvoll halten. 
=> Aufgabe 5: Definieren Sie die Tabelle POSITION und vergeben Sie jene Datentypen, die Sie für 
sinnvoll halten. Diese Relation enthält die einzelnen Bestellpositionen für den zugehörigen Auftrag. 
Eine mögliche Lösung zu dieser Aufgabe finden Sie auf Seite 116. 
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5.1.2 Definieren von Indizes 
Ein Index stellt eine Hilfstabelle dar, mit deren Hilfe ein DBVS einerseits SQL- Anweisungen beschleu-
nigen kann, andererseits sicherstellt, daß Primärschlüssel bzw. - kandidaten immer eindeutige Werte 
innerhalb einer Tabelle enthalten. 
Durch die CREA TE INDEX- Anweisung wird eine Tabelle definiert. 
Die Syntax dieser Anweisung stellt sich wie folgt dar: 
CREATE [UNIQUE] INDEX index_name ON tabellen_name 
( 
attribut_name [A&:IDESCJ 
[, attribut_name [A&:IDESC]] 
) ; 
Sie vergeben also frei einen Namen für den Index und legen fest, für welche Tabelle (tabellen_name) und 
welche Attribute er erzeugt werden soll. 
Die Sortierreihenfolge der Attribute kann aufsteigend (ASCending) oder absteigend (DESCending) sein. 
Standardmäßig wird aufsteigend verwendet. 
Wenn Sie das Schlüsselwort UN/QUEangeben, werden in der Folge alle Änderungen bzw. Neueintra-
gungen auf ihre Eindeutigkeit in diesem Attribut bzw. der Kombination der Attribute überprüft. Diese 
Überprüfung wird mithilfe des zu der Tabelle gehörenden UN/QUE- Index durchgeführt. 
Für jeden Primärschlüssel muß ein UN/QUE- Index definiert werden, wenn Sie sicherstellen möchten, 
daß er keine doppelten Werte annimmt! Wenn darüber hinaus noch UNIQUE- Indizes definiert werden 
(könnten), handelt es sich dabei um Primärschlüsselkandidatenl 
!Einheit 21 
Definieren Sie für die Primärschlüssel der Tabellen von Einheit 5.1 die entsprechenden UNIQUE- Indizes. 
Eine mögliche Lösung zu dieser Einheit finden Sie auf Seite 119. 
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5.1.3 Definieren von Sichtweisen ( V/EW) 
Unter einem V/E'Wversteht man eine Tabellendefinition, auf Basis bereits bestehender Tabellen. Anders 
ausgedrückt können durch VIEW- Definitionen zusätzliche Sichtweisen für bereits bestehende Tabellen 
angelegt werden. VIE~ können auch dazu benutzt werden, benutzerdefinierte Integritätsbedingungen 
anzugeben, die das DBVS überprüft, sofern Tupel eingegeben oder geändert werden können. Manchmal 
bezeichnet man VIE~ auch als virtuelle Tabellen. 
Einige Einschränkungen im Vergleich zu normalen Tabellen können für VIE~ dann bestehen, wenn Sie 
über VIE~ in den/die zugrundeliegenden Tabellen Tupel löschen, einfügen oder ändern möchten. 
Durch die CREA TE VIEW- Anweisung wird eine Tabelle definiert. 
Die Syntax dieser Anweisung stellt sich wie folgt dar: 
CREATE VIEW view_name 
[ (attribut_name [, attribut_name] ... ) ] 
AS 
SELECT-Anweisung 
[WITH CHECK OPTION]; 
Zunächst vergeben Sie einen Namen für die virtuelle Tabelle, wobei Sie die Möglichkeit haben, für alle 
in der SELECT- Anweisung angegebenen Attribute eigene Namen zu vergeben. Wenn in einer SELECT-
Anweisung abgeleitete Attribute enthalten sind, müssen Sie für die VIEW- Definition Attributnamen 
vergeben. 
Die SELECT- Anweisung bestimmt, welche Tabellen, Attribute und Tupel für die virtuelle Tabelle 
ausgewählt werden und sie darf keine ORDER BY- Anweisung enthalten. 
Die Anweisung W/TH CHECK OPTION teilt dem DBVS mit, daß Datensätze, die über diese virtuelle 
Tabelle geändert bzw. eingegeben werden, gemäß den Bedingungen des WHERE- Teils der SELECT-
Anweisung zu überprüfen sind. Entsprechen die geänderten bzw. neu eingegebenen Tupel nicht den 
Bedingungen, lehnt das DBVS die Änderung bzw. den Neueintrag mit einer Fehlermeldung ab. Wenn 
WITH CHECK OPTION nicht angegeben ist, werden keine Überprüfungen des DBVS durchgeführt. 
1 Einheit 31 
Wenn Sie noch keine SELECT-Anweisungen geübt haben, so lösen Sie bitte die folgenden Aufgaben 
erst, nachdem Sie den Abschnitt über SELECT durchgearbeitet haben. 
=> Aufgabe 1 : Regelmäßig benötigt Herr Leiter von der Firma Zweieinslos Daten über die Kunden und 
deren Aufträge. Definieren Sie dafür eine virtuelle Tabelle, wobei nur die Attribute KNr, Firma, Status, 
ANr, ADatum und LDatum von Interesse sind. 
=> Aufgabe 2: Stellen Sie sicher, daß eine Änderung bzw. eine Neueintragung eines Tupels in der 
Tabelle KUNDE nur mit folgenden Werten im Attribut Status erfolgen darf: {1 o, 20, 30, 40, 50, 60, 
70, 80, 90}. 
=> Aufgabe 3: Aus Geheimhaltungsgründen sollen nichtautorisierte Benutzer die Tabelle KUNDE nur 
unter dem Namen KUNDEN einer entsprechenden VIEW- Definition benutzen dürfen, in der das 
Attribut Status nicht enthalten ist. 
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⇒ Aufgabe 4: Die Firma Zweieinslos benötigt regelmäßig Auftragsstatistiken über ihre Kunden, wofür 
die Kundennummer und die Summe der Auftragswerte von Interesse sind. Definieren Sie dafür 
einen VIEW unter dem Namen KUMSA TZ 
⇒ Aufgabe 5: Erstellen Sie eine SELECT- Anweisung auf Basis des VIEW.S KUMSA TZ, der nur den 
Auftragswert des Kunden mit der Kundennummer 2 als Ergebnis liefert. 
Eine mögliche Lösung zu dieser Einheit finden Sie auf Seite 120. 
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5.2 Gespeicherte Daten bearbeiten 
Die Datenmanipulationssprache (englisch: data manipulation language, abgekürzt: DML) ermöglicht den 
Zugriff auf die in Relationen gespeicherten Daten. Die DML erlaubt das Abfragen von gespeicherten 
Daten, Einfügen neuer Tupel, das Ändern bzw. Löschen bestehender Tupel. 
Für die Abfrage wird die SQL- Anweisung SELECT, für das Einfügen von Tupeln INSERT, für das Ändern 
UPDATE und für das Löschen DELETE benutzt. 
5.2.1 SELECT- Anweisung von SQL 
Grundlage und Ausgangspunkt bei der Entwicklung der Funktionalität dieser Anweisung war die relatio-
nale Algebra, so daß deren Operationen in jeder SELECT- Anweisung verfügbar sind. Darüber hinaus 
wurden eine Reihe von neuen Operationen eingeführt. 
Die SELECT- Anweisung ermöglicht die Auswahl von Tupeln und besitzt die folgende Syntax: 
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SELECT * 1 [ALL I DISTINCT] a_name 
[ , a_name] ... 
FROM t_name [alias] [ , t_name [alias]] 
[WHERE ausdruck] 
[GROUP BY a_name 1 index [, a_name index] ... ] 
[HAVING ausdruck] 
[ORDER BY a_name 1 index [Asc.lDESC] 
[ , a_name 1 index [Afil: 1 DESC] ] ... ] 
SELECT- Teil: Hier können Sie die Namen der Attribute angeben, an denen Sie interessiert sind 
(a_name). Möchten Sie alle Attribute auswählen, können Sie dafür das Zeichen * (Stern, 
Multiplikation) einsetzen. Im Gegensatz zur Operation Projektion in der relationalen Algebra, 
entfernt eine SQL- Abfrage doppelte Tupel nicht automatisch aus dem Ergebnis. Möchten Sie 
doppelte Tupel entfernen, müssen Sie im SELECT- Teil DISTINCT angeben. In diesem Teil 
können Sie auch Aggregierungsfunktionen (SUM, AVG, MAX, MIN) und/oder in dem DBVS 
eingebaute Funktionen für Attribute einsetzen. 
FROM- Teil: Hier können Sie die Namen der Tabellen angeben, aus denen Sie Daten laden möchten 
(t_name). Sie dürfen jederzeit einem Tabellennamen einen Aliasnamen geben, der in der Folge 
für die Vollqualifizierung von Attributen herangezogen wird. 
WHERE- Teil: Dieser optionale Teil enthält die Auswahlbedingungen, die wir bereits in der relatio-
nalen Algebra kennengelernt haben. Der Operator NICHTheißt nunmehr NOT, UND heißt AND 
und ODER heißt OR. Darüber hinaus können Sie unter anderem einen IN- Operator verwenden, 
der es erlaubt, eine Menge von Werten aufzuzählen, von denen einer im Attribut des gesuchten 
Tupels enthalten sein muß. Eine derartige Menge an Werten kann auch durch eine sogenannte 
Unterabfrage erzeugt werden. 
Konstante vom Typ Zeichen, Datum, Zeit und Datumzeit werden unter Apostrophzeichen 
eingeschlossen. 
GROUP BY- Teil: Mit diesem optionalen Teil ist es möglich, Gruppen im Ergebnis zu bilden, wenn 
Sie Aggregierungen im SELECT-Teil durchführen. 
Achtung: Für diesen Teil kann die Reihenfolge der Attribute wichtig werden, da Sie mit indexdie 
Position des Attributs angeben können, nach dem gruppiert werden soll (die Reihenfolge der 
Attribute ist von links nach rechts, das erste Attribut besitzt den Indexwert 1, das zweite 2 usf.). 
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HAVING- Teil: Sofern Sie den GROUP BY- Teil einsetzen, können Sie hier mit Vergleichsoperatoren 
Aggregierungskriterien angeben, die dazu führen, daß unter Umständen nur ein Teil der mögli-
chen Gruppierungen im Ergebnis der Abfrage aufgenommen wird. 
ORDER- Teil: Dieser Teil erlaubt es Ihnen, das Ergebnis einer Abfrage zu ordnen. 
Achtung: Für diesen Teil kann die Reihenfolge der Attribute wichtig werden, da Sie mit indexdie 
Position des Attributs angeben können, nach dem sortiert werden soll (die Reihenfolge der 




1 Einheit 41 
Einfache Abfragen 
=> Frage 1: 
a) Gegeben sei folgende Selektion der relationalen Algebra: 
O'KNr = 1 ODER Status= 30 UND Ort= 'Bonn•(KUNDE) 
Formulieren Sie die entsprechende SQL- Abfrage und stellen Sie das Ergebnis dar. 
b) Gegeben sei folgende Selektion der relationalen Algebra: 
O'(KNr = 1 ODER Status= 30) UND Ort= 'Bonn•(KUNDE) 
Formulieren Sie die entsprechende SQL- Abfrage und stellen Sie das Ergebnis dar. 
=> Frage 2: Welche Tupel wählt folgende Abfrage aus: 
SELECT* 
FROMKUNDE 
WHERE NOT (KNr = 1 OR Status = 30 AND Ort = 'Bonn') 
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=> Frage 3: Welche Kunden besitzen einen Status vom Wert 30? Formulieren Sie die Abfrage und 
geben Sie an, welche Tupel ausgewählt werden. 
=> Frage 4: Welche Auftragsnummern besitzen jene Aufträge, in denen das Produkt mit der Pro-
duktnummer 40 bestellt wird? Formulieren Sie die Abfrage und geben Sie an, welche Tupel dadurch 
ausgewählt werden. 
=> Frage 5: Welche Produkte wurden bisher bestellt? Formulieren Sie eine Abfrage, wobei Sie nur am 
Attribut PNrinteressiert sind. Eliminieren Sie doppelte Tupel aus dem Ergebnis und sortieren Sie die 
gefundenen Tupel aufsteigend. Welche Tupel werden dadurch ausgewählt? 
Abfragen mit Funktionen und Aggregaten 
Sie können im SELECT-Teil Attribute mit anderen Attributen oder konstanten Werten multiplizieren(*), 
dividieren(/), addieren(+) und subtrahieren (- ). 
Möchten Sie die auszuwählenden Tupel aggregieren, stehen Ihnen die Funktionen MIN (kleinsten Wert 
auswählen), MAX (größten Wert auswählen), AVG (Durchschnittswert errechnen), SUM (alle Werte 
aufaddieren) und COUNT(Anzahl der gefundenen Tupel zählen) zur Verfügung. Sobald Sie Aggregie-
rungsfunktionen im SELECT- Teil verwenden, besteht das Ergebnis aus einem einzigen Tupel, es sei 
denn, Sie bilden Gruppen von Auswertungen mit der GROUP BY- Anweisung. 
Bilden Sie Aggregate für Gruppen, so können Sie mit der HAVING- Anweisung aus den erzeugten 
Aggregattupeln für jede einzelne Gruppe jene Tupel auswählen, für die Aggregatfunktionen bestimmte 
Werte errechnet haben. Anders ausgedrückt besitzt der HAVING- Teil für Gruppen die gleiche Funktion 
wie der WHERE- Teil für die einzelnen Tupel. 
SQL- DBVS besitzen eine Reihe weiterer fest eingebauter Funktionen, deren Namen und Syntax sehr 
oft unterschiedlich implementiert sind. Derartige eingebaute Funktionen können im SELECT- Teil ein-
gesetzt werden und erzeugen abgeleitete Attribute. 
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=> Frage 6: Erzeugen Sie eine Liste der Bestellungen, wobei Sie zusätzlich dafür sorgen, daß das 
Ergebnis der Multiplikation der Attribute Menge und VPreis dargestellt wird. Formulieren Sie die 
entsprechende Abfrage und stellen Sie das Ergebnis dar. 
=> Frage 7: Erzeugen Sie eine Liste, in der die Bestellwerte pro Auftrag aufsummiert werden. Formu-
lieren Sie die entsprechende Abfrage und stellen Sie das Ergebnis dar. 
=> Frage 8: Erzeugen Sie eine Liste jener Aufträge, in denen der Wert der Bestellungen 10.000 
überschreitet und sortieren Sie die ausgewählten Aufträge absteigend nach dem errechneten 
Auftragswert. Formulieren Sie die entsprechende Abfrage und stellen Sie das Ergebnis dar. 
=> Frage 9: Erzeugen Sie eine Übersicht, aus der erkennbar ist, welches der niedrigste, der durch-
schnittliche und der höchste Auftragswert ist. Formulieren Sie die entsprechende Abfrage und stellen 
Sie das Ergebnis dar. 
=> Frage 1 O: Erzeugen Sie eine Liste, aus der ersichtlich ist, welche Mengen insgesamt von jedem 
einzelnen Produkt bestellt worden sind. Die Liste ist nach Produktnummern zu sortieren. Formu-
lieren Sie die entsprechende Abfrage und stellen Sie das Ergebnis dar. 
JN-Operator und Unterabfragen 
=> Frage 11: Wie heißen die Firmen jener Kunden, deren Firmensitz in Hamburg, Bonn und Berlin ist? 
Erstellen Sie die entsprechende Abfrage und stellen Sie das Ergebnis dar. 
=> Frage 12: Welche Kunden haben einen Auftrag erteilt? Formulieren Sie die Anweisung mit dem /N-
und dem EX/ST$ Operator und stellen Sie das Ergebnis dar. 
=> Frage 13: Welche Kunden haben keinen Auftrag erteilt? Formulieren Sie die Anweisung mit dem /N-
und dem EX/ST$ Operator und stellen Sie das Ergebnis dar. 
=> Frage 14: Gibt es Produkte, die gegenwärtig nicht gelagert werden? Wenn ja, sorgen Sie dafür, daß 
eine Tabelle mit den Produktnummern und Produktbezeichnungen davon erzeugt wird. Formulieren 
Sie die Anweisung und stellen Sie das Ergebnis dar. 
=> Frage 15: Welche Kunden haben das (fehlerhaft hergestellte) Produkt mit der Bezeichnung Drachen 
bestellt und erhalten? Formulieren Sie die Abfrage und stellen Sie das Ergebnis dar. 
Abfragen mit mehreren Tabellen 
=> Frage 16: Erzeugen Sie das kartesische Produkt KUNDE X AUFTRAG. Formulieren Sie die 
entsprechende Abfrage und stellen Sie das Ergebnis dar. 
=> Frage 17: Verknüpfen Sie die Tabellen KUNDE und AUFTRAG so, daß Sie eine Tabelle erhalten, 
in der jeder Kunde mit jedem einzelnen von ihm erteilten Auftrag angeführt ist. Formulieren Sie die 
entsprechende Abfrage und stellen Sie das Ergebnis dar. 
=> Frage 18: Erstellen Sie eine Tabelle, in der alle Produkte mit allen Lagerorten angeführt sind und 
sortieren Sie das Ergebnis nach der Produktbezeichnung und dem Lagerort. Formulieren Sie die 
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Abfragen der Firma Zweieinslos 
~ Frage 19: Erstellen Sie eine Nachkalkulation, in der nach Produktnummern gruppiert, die Preisab-
weichungen pro Produkt in Summe angeführt werden. Formulieren Sie die Abfrage und stellen Sie 
das Ergebnis dar. 
~ Frage 20: Erstellen Sie eine Packliste für den Versand, in der die Kundendaten, Produkte und 
bestellten Mengen jener Aufträge angeführt sind, die noch nicht ausgeliefert wurden. Sortieren Sie 
das Ergebnis nach Kundennummer und Auftragsnummer. 
~ Frage 21: Wieviele Produkte werden durchschnittlich pro Auftrag bestellt? Formulieren Sie die 
SQL-Anweisung(en) und stellen Sie das Ergebnis dar. 
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5.2.2 UPDATE- Anweisung von SQL 
Die UPDATE- Anweisung ennöglicht das Ändern von bestehenden Tupeln. Es ist möglich, eine Menge 
von Tupeln gleichzeitig in einer Tabelle entsprechendend den Angaben zu ändern. 
Die Syntax dieser Anweisung stellt sich wie folgt dar: 
UPDATE {t_narne I view_narne} [alias_name] 
SET a_name = {ausdruck I NULL} 
[, a_narne = {ausdruck I NULL}] ... 
[WHERE bedingung] ; 
Es werden die Tupel der Tabelle mit dem Namen t_name bzw. der Tabelle, die in einer virtuellen Tabelle 
v_name benutzt werden, geändert. 
Hierbei können ein oder mehrere mit Namen a_name angegebene Attribute auf einen Wert gesetzt 
werden, der sich entweder aus einem ausdruck ergibt oder den künstlichen Wert NULL. 
ausdruck kann ein anderes Attribut der Tabelle sein, eine Konstante, eine Rechenanweisung oder Werte, 
die sich mit im DBVS eingebauten Funktionen bestimmen lassen. 
Der optionale WHERE- Teil schränkt die Tupel ein, die geändert werden sollen, und kann auch Unter-
abfragen enthalten. 
1 Einheit 51 
~ Aufgabe 1 : Verdoppeln Sie in allen Kundentupel den Wert im Attribut Status. 
~ Aufgabe 2: Machen Sie alle Änderungen mit einem Befehl rückgängig. 
~ Aufgabe 3: Setzen Sie den Status aller Kunden auf den Wert 0 zurück. 
~ Aufgabe 4: Verändern Sie die Bezeichnung des Produkts mit der Nummer 30 auf Fallschirm. 
~ Aufgabe 5: Addieren Sie 50 zum Wert des Statusfeldes jener Kunden, die bisher noch nicht beliefert 
wurden. 
~ Aufgabe 6: Teilen Sie dem DBVS mit, daß Sie alle Änderungen speichern möchten. 
Mögliche Lösungen zu dieser Einheit finden Sie auf Seite 133. 
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5.2.3 DELETE- Anweisung von SQL 
Die DELETE- Anweisung ermöglicht das Löschen von Tupeln. Es ist möglich, eine Menge von Tupeln 
gleichzeitig aus einer Tabelle zu löschen. 
Die Syntax dieser Anweisung stellt sich wie folgt dar: 
DELETE FROM {t_name I view_name} [alias_name] 
[WHERE bedingung]; 
Es werden die Tupel der Tabelle mit dem Namen t_name bzw. der Tabelle, die in einer virtuellen Tabelle 
v_name benutzt werden, gelöscht. 
Entsprechend der UPDATE- Anweisung schränkt der optionale WHERE- Teil die Tupel ein, die gelöscht 
werden sollen. 
jElnheit &j 
⇒ Aufgabe 1 : Löschen Sie alle Bestellungen. 
⇒ Aufgabe 2: Machen Sie die Löschungen mit einem Befehl rückgängig. 
⇒ Aufgabe 3: Löschen Sie das Produkt mit der Nummer 40. 
⇒ Aufgabe 4: Löschen Sie alle Kunden, von denen keine Aufträge vorliegen. 
===> Aufgabe 5: Teilen Sie dem DBVS mit, daß alle Löschungen gespeichert werden sollen. 
Mögliche Lösungen zu dieser Einheit finden Sie auf Seite 136. 
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5.2.4 INSERT- Anweisung von SQL 
Die INSERT- Anweisung ennöglicht das Einfügen von Tupeln. Es ist möglich, eine Menge von Tupeln 
gleichzeitig in eine Tabelle einzufügen. 
Diese Anweisung besitzt zwei Fonnen: 
a) Einfügen einzelner Tupel: 
INSERT INTO {t_name I view_name} [alias_name] 
[ {a_name [, a_name] . . . ) ] 
VALUES (werteliste); 
b) Einfügen von Tupel aus anderen Tabellen: 
INSERT INTO {t_name I view_name} [alias_name] 
[ {a_name [, a_name] . .. ) ] 
SELECT abfrage; 
Es werden Tupel in die Tabelle mit dem Namen t_name bzw. der Tabelle, die in einer virtuellen Tabelle 
v_name benutzt wird, eingefügt. 
Sie können die Attribute angeben, die Sie in Ihrem VALUES-Teil oder in Ihrem SELECT-Teil der 
Anweisung benutzen. Fügen Sie in alle Attribute Werte in der Reihenfolge ein, die Sie für die Definition 
der Attribute in der CREATE- Anweisung gewählt haben, kann die Angabe der Attribute entfallen. 
Wenn Sie die Variante a) mit der VALUES-Anweisung verwenden, können Sie jeweils ein Tupel in eine 
Tabelle einfügen. Die entsprechenden Werte müssen Sie in der Klammer angeben und gegebenenfalls 
durch Beistriche voneinander trennen. 
Die Variante b) mit SELECT ertaubt es Ihnen, eine Abfrage anzugeben, deren Tupel dann in die 
angegebene Tabelle eingefügt werden. 
jElnheit 71 
~ Aufgabe 1: Fügen Sie in die Tabelle PRODUKT das Tupel (70, 'Rennrodel', 1200) ein. 
~ Aufgabe 2: Machen Sie die gerade getroffene Eintragung rückgängig. 
~ Aufgabe 3: Wir gehen davon aus, daß eine Sicherungstabelle SICH_AUFTRAG existiert, in die am 
Ende jedes Jahres jene Aufträge eingetragen werden, die Sie aus der Tabelle AUFTRAG löschen. 
Sie löschen hierbei immer jene Aufträge, die ausgeliefert wurden. Geben Sie die entsprechenden 
SQL- Anweisungen an. 
~ Aufgabe 4: Stellen Sie sicher, daß die durchgeführten Änderungen in der Datenbank gespeichert 
werden. 
Mögliche Lösungen zu dieser Einheit finden Sie auf Seite 138. 
US 
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5.3 Musterlösungen 
Dieser Abschnitt enthält Lösungsvorachlägefür die gestellten Fragen und Probleme. Diese Vorschläge 
stellen Beispiellösungen dar, d.h., es handelt sich nicht notwendigerweise immer um die einzig richtigen 
Lösungen! 
Vergleichen Sie daher die vorgeschlagenen Lösungen mit Ihren eigenen und bewerten Sie dann, ob Ihre 
eigenen Lösungsvorschläge korrekt sein könnten. 
Lösung zu Einheit 1 - Definieren von Tabellen (Relationen) 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 104ft. 
Alle SQL- Anweisungen können, solange die Syntaxregeln eingehalten werden, formfrei angeordnet 
werden. Die Art der Groß- und Kleinschreibung und Konventionen über den Zeilenumbruch, sind 
ausschlaggebend für die Lesbarkeit. Eine SQL- Anweisung kann beliebig auf mehrere Zeilen aufgeteilt 
werden, um die Übersichtlichkeit zu verbessern. Allerdings darf in einer SQL- An:--,ieisung keine Zeile 
vollständig leer sein, da dies als Eingabefehler interpretiert wird. 
Einige Beispiele für die Lesbarkeit sollen die Antworten auf die Aufgaben dieser Einheit darstellen, die 
alle syntaktisch korrekt sind. 
1 · · · ·•H ♦·• · ··• • 0 ·00·00·♦ ...... .... . . . . 
1 ad Aufgabe 1 j 
····· ··-··· · ······· .. . .. .. . J 
Die SQL- Anweisung lautet: 
CREATE TABLE KUNDE 
KNr INTEGER NOT NULL, 
Firma CHAR(20) NOT NULL, 
Status INTEGER, 
Ort CHAR(20)); 
Die Attribute KNr und Firma dürfen keine NULL- Werte annehmen. KNr stellt den Primärschlüssel der 
Tabelle dar. 
Das Attribut Firma soll sinnvollerweise immer mit einem Wert versehen werden, da wir keine Firma 
aufnehmen möchten, deren Namen wir nicht kennen. 
l ad Aufgabe 2 j 
. ......... .... • · •• •··· • •·•~•·• •• · -··-HO OOO~ 
Die SQL-Anweisung lautet: 
CREATE TABLE Produkt 
( 
PNr INTEGER NOT NULL, 
Bez CHAR(20) NOT NULL, 
Preis DECIMAL(8, 2) 
) ; 
Die Attribute PNr und Bez dürfen keine NULL- Werte annehmen. PNr stellt den Primärschlüssel der 
Tabelle dar. 
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Das Attribut Bez soll sinnvollerweise immer mit einem Wert versehen werden, da wir kein Produkt 
verwalten oder gar verkaufen können, das keine Bezeichnung besitzt. 
! ad Aufgabe 3 j 
'····•-••'"·•·••••·••·••·••· ··~--~-~---··J 
Die SQL-Anweisung lautet: 
create table lager (pnr integer not null, 
ort char(20) not null, menge integer); 
Die Attribute PNrund Ortdürfen keine NULL- Werte annehmen, da sie in Kombination den Primärschlüs-
sel dieser Tabelle darstellen. 
! ad_ Aufgabe 4J 
Die SQL-Anweisung lautet: 
CREATE TABLE AUFTRAG (ANR INTEGER NOT NULL, 
KNR INTEGER NOT NULL, ADATUM DATE, LDATUM DATE); 
Die Attribute ANr und KNr dürfen keine NULL- Werte annehmen. ANr stellt den Primärschlüssel der 
Tabelle dar. 
Das Attribut KNr soll sinnvollerweise immer mit einem Wert versehen werden, da wir keinen Auftrag 
verwalten dürfen, von dem der Kunde unbekannt ist. 
! ad Aufgabe S j 
i .......................................... ; 




INTEGER NOT NULL, 
PNr 
INTEGER NOT NULL, 
Menge 
INTEGER NOT NULL, 
VPreis 
DECIMAL (8, 2) NOT NULL 
Den Primärschlüssel dieser Tabelle stellt die Kombination der Attribute ANrund PNrdar. 
Nachdem eine Bestellung ohne Mengenangaben sinnlos wäre, wird das Attribut Menge mit NOT NULL 
definiert. Der Datentyp INTEGER ist für dieses Attribut nur dann sinnvoll, wenn die Kunden immer ganze 
Mengeneinheiten bestellen dürfen. Nachdem ein unvollständiges Sportgerät, beispielsweise ein halber 
Drachen, nie verkauft wird, erscheint die Wahl dieses Datentyps dafür korrekt. 
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Die Firma Zweieinslos räumt manchen Kunden günstigere Verkaufspreise ein, als die, die mit den 
Produkten selbst in der Tabelle PRODUKT gespeichert werden. Daher führen wir dieses Attribut in dieser 
Tabelle und müssen sicherstellen, daß kein Verkaufspreis den Wert NULL zugewiesen erhält. Mögli-
cherweise könnte eine Regel definiert werden, die sicherstellt, daß im Falle von NULL- Werten in der 
Tabelle POSITION der Preis der Tabelle PRODUKT als Verkaufspreis verwendet wird. Wir schließen 
eine derartige Möglichkeit aus, indem wir sicherstellen, daß jedes Tupel im Attribut VPreis einen Wert 
besitzt. 
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Lösung zu Einheit 2 - Definieren von Indizes 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 105ft. 
Indexdefinition für die Tabelle KUNDE, um die Primärschlüsseleigenschaft sicherzustellen: 
CREATE UNIQUE INDEX ps_kunde_idx ON Kunde (KNr ASC); 
Die Angabe von ASC in der SQL- Anweisung kann auch entfallen, da es sich dabei um die Stand-
ardvorgabe handelt. 
Indexdefinition für die Tabelle PRODUKT, um die Primärschlüsseleigenschaft sicherzustellen: 
CREATE UNIQUE INDEX ps_produkt_idx ON Produkt (PNr); 
Indexdefinition für die Tabelle LAGER, um die Primärschlüsseleigenschaft sicherzustellen: 
CREATE UNIQUE INDEX ps_lager_idx ON Lager (PNr, Ort); 
Indexdefinition für die Tabelle AUFTRAG, um die Primärschlüsseleigenschaft sicherzustellen: 
CREATE UNIQUE INDEX ps_auftrag_idx ON Auftrag (ANr); 
Indexdefinition für die Tabelle POSITION, um die Primärschlüsseleigenschaft sicherzustellen: 




Lösung zu Einheit 3 - Definieren von Sichtweisen (VIEW) 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 106ft . 
• •· ·· ··· .. ._····· ·· ·· ·••·• •·•• .. •••••• •• • Ho, 
! ad Aufgabe 1 1 . ' l . . .. ..... . ........... .,. ..... _......,........., 
Die SQL- Anweisung lautet: 
CREATE VIEW KUND_AUFT 
AS 
SELECT KUNDE.KNr, KUNDE.Firma, KUNDE.Status, 
AUFTRAG.ANr, AUFTRAG.ADatum, AUFTRAG.LDatum 
FROM KUNDE, AUFTRAG 
WHERE KUNDE.KNr = AUFTRAG.KNR; 
! ad Aufgabe 2 i 
L ..... n••· · .. •• .. • • ... · · ··· ---... ···J 
Die SQL- Anweisung lautet: 




WHERE Status IN (10, · 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90) 
WITH CHECK OPTION; 
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In der Folge sollten alle Änderungen und Neueintragungen in die Tabelle KUNDE über KUNDE_ TAB 
erfolgen, damit das DBVS die Bedingungen des WHERE- Teils von KUNDE_ TAB überprüfen kann. 
i ad Aufgabe 3 l 
I .. .......................... .. _ J 
Die SQL- Anweisung lautet: 
CREATE VIEW KUNDEN 
AS 
SELECT KNr, Firma, Ort 
FROM KUNDE; 
! ad Aufgabe 41 
O,,,, .,.,o,oo on•••••...,.... .... -. ...... . .. J 
Die SQL- Anweisung lautet: 





KNr, SUM(Position.Menge * Position.VPreis) 
Kunde, Auftrag, Position 
Kunde.KNr = Auftrag.KNr AND 
Auftrag.ANr = Position.ANr 
GROUP BY KNr; 
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~ _ad_ Aufgabe 5 ~ 
Die SQL- Anweisung lautet 
SELECT * 
FROM KUMSATZ 
WHERE KNr = 2; 
SQL• Datenbankverwaltungssysteme 
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Lösung zu Einheit 4 - SELECT- Anweisung 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 11 Off. 
Einfache Abfragen 
!.ad.Frage 1J 
ad a) Die SQL- Anweisung lautet: 
SELECT * 
FROM KUNDE 
WHERE KNr = 1 OR Status= 30 AND Ort= 'Bonn'; 
Es werden folgende Tupel ausgewählt: 
KNR FIRMA STATIJS G.RT 
1 AdelmOller 20 MOnchen 
2 Bellarla 30 Bonn 
ad b) Die SQL-Anweisung lautet: 
SELECT * 
FROM KUNDE 
WHERE (KNr = 1 OR Status= 30) AND Ort= 'Bonn'; 
Es werden folgende Tupel ausgewählt: 
KNR lee,~ 2 STATUS I ORT 30 
1ad Frage2 l 
i-•·•·••···••·•--.... H H •.• H •0•00j 
Es werden folgende Tupel ausgewählt: 
KNR FIRMA STATUS ORT 
3 Dannlnger 30 Hamburg 
4 Distel 10 Bonn 
5 Enrtco 20 Berlln 
jad Frage3 j 
L. ......................... J 
Die SQL- Anweisung lautet: 
SELECT * 
FROM KUNDE 
WHERE Status= 30; 
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Es werden folgende Tupel ausgewählt: 
KNR FIRMA S'IA'ITUS ORT - 2 Bellaria 30 Bonn 
3 Dannlnger 30 Hamburg 
jad Frage 4 j 
L ............. n••··········J 
Die SQL-Anweisung lautet: 
SELECT ANr 
FROM POSITION 
WHERE PNr = 40; 
Nachdem wir nur an der Auftragsnummer interessiert sind, führen wir das Attribut ANrim SELECT-Teil 
explizit an. 
Es werden folgende Tupel ausgewählt: 
/ad Frage S ! 
i, ,,~o••-•u ..... ....._••·•· .. ••·••· .. ·••·•J 
Die SQL-Anweisung lautet: 
SELECT DISTINCT PNr 
FROM POSITION 





Im Gegensatz zu der Operation Projektion der relationalen Algebra eliminieren SQL- Abfragen nicht 
automatisch doppelte Tupel aus dem Ergebnis. Daher führen wir im SELECT-Teil der Abfrage die 
Anweisung DISTINCTvor dem ersten Attribut PNrein, wodurch doppelte Tupel aus dem Ergebnis entfernt 
werden. 












jad Frage& : 
: .. . . . .. . • .. ••·••••••••• ••HJ 
Die SQL- Anweisung lautet: 
SELECT POSITION.*, (Menge* Vpreis) 
FROM POSITION; 
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Wir definieren in der SELECT- Anweisung ein abgeleitetes Attribut, das nur für diese Abfrage existiert: 
(Menge * VPreis). Nachdem wir auch an allen Attributen der Tabelle selbst interessiert sind, führen wir 
diese mit der vollqualifizierten Kurzschreibweise POSITION.* an. 
Es werden folgende Tupel ausgewählt: 

















jad Frage7 ! 
··-····-··-··············J 
Die SQL-Anweisung lautet: 
SELECT ANr, SUM(Menge * VPreis) 
FROM POSITION 
































In dieser SQL- Anweisung wird willkürlich für die Sortierung statt dem Attributnamen die Positionsnummer 
1 (Index) angegeben. 

















Die SQL- Anweisung lautet 
ANR. 
106 
SELECT ANr, SUM(Menge * Vpreis) 
FROM POSITION 
GROUP BY ANr 
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SOM(MBNOE • VPJmlS) 
23285 
HAVING SUM(Menge * VPreis) > 10000 
ORDER BY 2 DESC; 
Im ORDER BY- Teil muß die Positionsnummer 2 (Index 2) angegeben werden, da nach einem abgelei-
teten Attribut (SUM(Menge • VPreis)) sortiert werden soll. 
Es werden folgende Tupel ausgewählt: 
1ad Frage 9l 
i .• - ... - .... ...... . ······-j 




SELECT MIN(Menge * VPreis), 
AVG(Menge * VPreis), 
MAX(Menge * VPreis) 
FROM POSITION; 
SC!JM(MENGE • Vl'RIDS) 
24095 
23285 
Diese SELECT- Anweisung beinhaltet Aggregatfunktionen. Nachdem keine GROUP BY- Anweisung 
enthalten ist, wird nur ein einziges Tupel als Ergebnis erzeugt, das die gewünschten Aggreglerungswerte 
enthält. 
Es wird folgendes Tupel erzeugt: 
MIN(MENGE • VPREIS) AVG(MENOE • VPRBIS) MAX(MENGE • VPRElS) 
I """ """"""""""""··- ····· • 
!ad Frage 10J 
i .................................... . 
Die SQL- Anweisung lautet 
SELECT PNR, SUM(Menge) 
FROM POSITION 
GROUP BY PNR 
ORDER BY PNR; 
60 4184.4375 14985 
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Es werden folgende Tupel ausgewählt: 
lad Frage 11 ! 
· • •• •··· ···••ao~•--....._. .... ,H.0.0 .00~ 















WHERE Ort IN ('Hamburg', 'Bonn', 'Berlin'); 
Es werden folgende Tupel ausgewählt: 
1 ad Frage 12 i 
!,,,,_,..o•••••••• ••• ~•n..._._. ,j 
a) Die SQL- Anweisung lautet: 
SELECT * 
FROM KUNDE 








Es werden folgende Tupel ausgewählt: 











FIRMA STATIJS ORT 
Bellarla 30 Bonn 
Dannlnger 30 Hamburg 
Distel 10 Bonn 
Enrico 20 Bertin 
FIRMA STATtJS ORT 
Adelmüller 20 München 
Bellaria 30 Bonn 
Dannlnger 30 Hamburg 




WHERE AUFTRAG.KNr = KUNDE.KNr); 
Es werden dieselben Tupel wie in Antwort a) ausgewählt. 
[ ad Frage _13 J 
a) Die SQL-Anweisung lautet: 
SELECT * 
FROM KUNDE 
WHERE NOT KNr IN ( 
SELECT KNr 
FROM AUFTRAG) ; 
Es wird folgendes Tupel ausgewählt: 
SQL- Datenbankverwaltungssysteme 
KNR 
4 l □is~ STATUS I OR.T 10 
b) Die SQL-Anweisung lautet: 
SELECT * 
FROM KUNDE 
WHERE NOT EXISTS 
SELECT * 
FROM AUFTRAG 
WHERE AUFTRAG.KNr = KUNDE.KNr); 
Es wird dasselbe Tupel wie in Antwort a) ausgewählt. 
! ad Frage 14 ! 
i. ........... ~·········· ····.J 
Die SQL- Anweisung lautet: 
SELECT PNr, Bez 
FROM PRODUKT 
WHERE NOT EXISTS 
SELECT * 
FROM LAGER 
WHERE LAGER.PNr = PRODUKT.PNr); 





i ad Frage 15 i 
( ___ .. ••·••·•-.....  uJ 
Die SQL-Anweisung lautet: 
SELECT * 
FROM KUNDE 




WHERE LDatum IS NOT NULL AND ANr IN 
(SELECT ANr 
FROM POSITION 
WHERE PNr IN 
(SELECT PNr 
FROM PRODUKT 
WHERE Bez= 'DRACHEN' 
) ; 
Kapitels 
Das Vorhandensein bzw. die Abwesenheit des künstlichen Wertes NULL in einem Attribut kann in 
SQL-Abfragen nur mit dem Vergleichsoperator /S NULL bzw. /S NOT NULL getestet werden. 
Diese Problemstellung könnte unter anderem auch mit folgender SQL-Anweisung gelöst werden, die 
eine besondere Art der Tabellenverknüpfung darstellt: 
SELECT DISTINCT KUNDE.* 
FROM KUNDE, AUFTRAG, POSITION, PRODUKT 
WHERE KUNDE.KNr = AUFTRAG.KNr AND 
LDatum IS NOT NULL AND 
AUFTRAG.ANr = POSITION.ANr AND 
POSITION.PNr = PRODUKT.PNr AND 
Bez= 'DRACHEN'; 
Die Besonderheit dieser Verknüpfungsabfrage liegt darin, daß ausschließlich Attribute aus der Tabelle 
KUNDE im SELECT- Teil der Anweisung angegeben werden. Durch die DISTINCT- Anweisung werden 
darüber hinaus nur jene Tupel aus der Tabelle KUNDE ausgewählt, die theoretisch entsprechend der 
Abfrage verknüpfbar wären. 
Es werden folgende Tupel ausgewählt: 
KNR PIRMA STATIJS OR:T 
3 Dannlnger 30 Hamburg 
5 Enrlco 20 Berlin 
1 ad Frage 16 l 
; 1 
' ·· ··- ·· ... · ··· ····• •·••·••••·•• ... J 
Die SQL-Anweisung lautet: 
SELECT * 
FROM KUNDE, AUFTRAG; 
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Achten Sie bitte auf die Reihenfolge der Attribute im Ergebnis. Sie wird bestimmt durch die Reihenfolge 
der Tabellennamen und der Reihenfolge, in der die Attribute in der CREATE- Anweisung angeführt sindl 
Es werden folgende Tupel ausgewählt: 
KNR mu;tA Sl'ATI:JS ORJ' ANR KiNR. ADATUM l.t>Al'UM 
1 AdelmOller 20 München 100 1 2005-01-17 2005-01-16 
1 AdelmOller 20 München 101 5 2005-01-31 2005-02-15 
1 Adelmüller 20 München 102 3 2005-03-07 2005-04-01 
1 AdelmOller 20 München 103 1 2005-05-27 2005-05-28 
1 AdelmQller 20 München 104 2 2005-0&28 NULL 
1 AdelmQller 20 München 105 5 2005-07-02 NULL 
1 Adelmüller 20 München 106 1 2005-07-03 NULL 
2 Bellarla 30 Bonn 100 1 2005-01-17 2005-01-16 
2 Bellarla 30 Bonn 101 5 2005-01-31 2005-02-15 
2 Bellar1a 30 Bonn 102 3 2005-03-07 2005-04-01 
2 Bellar1a 30 Bonn 103 1 2005-05-27 2005-05-28 
2 Bellarta 30 Bonn 104 2 2005-0&28 NULL 
2 Bellarla 30 Bonn 105 5 2005-07-02 NULL 
2 Bellarla 30 Bonn 106 1 2005-07-03 NULL 
3 Dannlnger 30 Hamburg 100 1 2005-01-17 2005-01-16 
3 Danninger 30 Hamburg 101 5 2005-01-31 2005-02-15 
3 Dannlnger 30 Hamburg 102 3 2005-03-07 2005-04-01 
3 Dannlnger 30 Hamburg 103 1 2005-05-27 2005-05-28 
3 Dannlnger 30 Hamburg 104 2 2005-0&28 NULL 
3 Dannlnger 30 Hamburg 105 5 2005-07-02 NULL 
3 Dannlnger 30 Hamburg 106 1 2005-07-03 NULL 
4 Distel 10 Bonn 100 1 2005-01-17 2005-01-16 
4 Distel 10 Bonn 101 5 2005-01-31 2005-02-15 
4 Distel 10 Bonn 102 3 2005-03-07 2005-04-01 
4 Distel 10 Bonn 103 1 2005-05-27 2005-05-28 
4 Distel 10 Bonn 104 2 2005-0&28 NULL 
4 Distel 10 Bonn 105 5 2005-07-02 NULL 
4 Dlstel 10 Bonn 106 1 2005-07-03 NULL 
5 Enrlco 20 Berlin 100 1 2005-01-17 2005-01-16 
5 Enrlco 20 Berlin 101 5 2005-01-31 2005-02-15 
5 Enrtco 20 Berlin 102 3 2005-03-07 2005-04-01 
5 Enr1co 20 Berlin 103 1 2005-05-27 2005-05-28 
5 Enrlco 20 Berlin 104 2 2005-0&28 NULL 
5 Enr1co 20 Berlin 105 5 2005-07-02 NULL 
5 Enr1co 20 Berlin 106 1 2005-07-03 NULL 
!ad Frage 17 i 
i.. ................... ....... ... : 
Die SQL-Anweisung lautet: 
SELECT * 
FROM KUNDE, AUFTRAG 
WIIERE KUNDE.KNr = AUFTRAG.KNr; 
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Es werden folgende Tupel ausgewählt: 
KNR BIRMA STATUS 
1 Adelmüller 20 
1 Adelmüller 20 
1 Adelmüller 20 
2 Bellarla 30 
3 Dannlnger 30 
5 Enrlco 20 
5 Enrlco 20 
!_ad_ Frage _18 j 
Die SQL-Anweisung lautet: 
SELECT * 









WHERE PRODUKT.PNr = LAGER.PNr 
ORDER BY Bez, Ort; 
Kapitel 5 
.A'NR ~ ,ADATIJM LDATOM 
100 1 2005-01-17 2005-01-16 
103 1 2005-05-27 2005-05-28 
106 1 2005-07-03 NULL 
104 2 2005-06-28 NULL 
102 3 2005-03-07 2005-04-01 
101 5 2005-01-31 2005-02-15 
105 5 2005-07-02 NULL 
Die Namen der Attribute, nach denen sortiert werden soll, legen eindeutig die Tabellen fest, aus denen 
sie zu entnehmen sind. Dies deshalb, da ein Attribut mit dem Namen Bez nur in der Tabelle PRODUKT 
und ein Attribut mit dem Namen Ort nur in der Tabelle LAGER enthalten ist. Die Vollqualifizierung der 
Attributnamen im ORDER BY- Teil kann daher aufgrund dieser Eindeutigkeit entfallen. 
Es werden folgende Tupel ausgewählt: 
PNR BEZ PREIS PNR 0RT 
30 Drachen 800 30 Berlln 
30 Drachen 800 30 München 
50 Flossen 60 50 Berlin 
50 Flossen 60 50 München 
10 Schi 850 10 Berlin 
40 Segelboot 999 40 Berlin 
40 Segelboot 999 40 München 
20 Tretboot 911 20 Berlin 
20 Tretboot 911 20 München 
Abfragen der Firma Zweieinslos 
j ad Frage 19 ! 
i,,,.-~••u•••••••••·•••••• •·••••·J 
Die SQL- Anweisung lautet: 
SELECT POSITION.PNr, SUM(Menge * (VPreis-Preis)) 
FROM POSITION, PRODUKT 
WHERE POSITION.PNr = PRODUKT.PNr 
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In dieser Anweisung wird zunächst für jede einzelne Bestellposition die Differenz vom Verkaufspreis zum 
kalkulierten Preis errechnet und diese dann mit der bestellten Menge multipliziert. Dieses abgeleitete 
Produkt wird aufsummiert, wobei jeweils für ein Produkt die Summe gebildet werden soll. 
Es werden folgende Tupel ausgewählt: 
POS:J!JlON.BNR. SUM(MENOE~ (VPRBIS-PRBIS)) 
i ad Frage 20 l 
1 : iu•----• 






SELECT KUNDE.*, AUFTRAG . ANr, PRODUKT . PNr, 
PRODUKT.Bez, POSITION.Menge 
FROM KUNDE, AUFTRAG, POSITION, PRODUKT 
WHERE KUNDE.KNr = AUFTRAG.KNr AND 
AUFTRAG.LDatum IS NULL AND 
AUFTRAG.ANr = POSITION.ANr AND 
PRODUKT.PNr = POSITION.PNr 






Aus der Tabelle KUNDE werden alle Attribute ausgewählt, aus AUFTRAG die Auftragsnummer, aus 
PRODUKT die Produktnummer und - bezeichnung und aus POSITION die bestellte Menge. Damit 
sichergestellt ist, daß ausschließlich nicht ausgelieferte Aufträge ausgewählt werden, muß man das 
Attribut LDatum auf den künstlichen Wert NULL überprüfen. Der Wert NULL im Attribut LDatum der 
Tabelle AUFTRAG bedeutet, daß die bestellten Produkte noch nicht ausgeliefert worden sind. 
Es werden folgende Tupel ausgewählt: 
RUNDE. kt.lN'DB, ni:NDB.. lalNDB.Olll' Al.lmWl. PRODOKT., PRODUlCT. POSm_ON. 
'lCNR l'lRMA S'l'ATIJS ANll PNlt BEZ ·Ml!NG.I! 
1 Adelmüller 20 München 106 30 Drachen 10 
1 Adelmüller 20 München 106 40 Segelboot 15 
1 Adelmüller 20 München 106 50 Flossen 5 
2 Bellaria 30 Bonn 104 50 Flossen 1 
5 Enr1co 20 Berlin 105 10 Schi 3 
5 Enr1co 20 Berlin 105 50 Flossen 6 
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Zunächst definieren wir eine virtuelle Tabelle mit dem Namen SICHT1, welche die Anweisungen im 
SELECT- Teil enthält, mit der die Mengeneinheiten pro Auftrag summiert werden: 
CREATE VIEW SICHTl (ANr, Anzahl_Produkte) AS 
SELECT ANr, SUM(Menge) 
FROM POSITION 
GROUP BY ANr; 
In der Folge bilden wir den Durchschnitt der Mengeneinheiten pro Auftrag, indem wir eine SELECT- An-
weisung auf die virtuelle Tabelle bzw. auf die VIEW- Definition anwenden, die dies bewirkt: 
SELECT AVG(Anzahl_Produkte) 
FROM SICHTl; 
Es wird folgendes Tupel erzeugt: 
AVG(ANZABL_JRODUK.TE) 
13.57142857142857142857 
Durchschnittlich werden also pro Auftrag 13,6 Mengeneinheiten bestellt. Eine Information, die unter 
Umständen für die Anzahl der Personen interessant sein kann, die mit dem Verpacken und Versenden 
der Produkte beauftragt werden sollen. Natürlich müßten wir zusätzlich Informationen erhalten, wieviele 
Aufträge pro Tag durchschnittlich anfallen und welche Lagerorte mit dem Versand durchschnittlich befaßt 
sind. Diese Informationen können Sie mit weiteren SQL- Abfragen erhalten. 
Hinweis: Die folgende Abfrage erzeugt ein Tupel, das Auskunft darüber gibt, wieviele Mengeneinheiten 
pro Produkt im Durchschnitt bestellt werden: 
SELECT AVG(Menge) 
FROM POSITION; 
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Lösung zu Einheit 5- UPDATE-Anweisung 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 113ft. 
[_ad. Aufgabe_ 1 _J 
Die SQL- Anweisung lautet 
UPDATE KUNDE 
SET Status= Status* 2; 
Nachdem kein WHERE- Teil in der Anweisung enthalten ist, werden alle Tupel geändert. Ausgehend 








j ad Aufgabe 2 : 
i .................. ·-·····················J 














Die SQL-Anweisung ROLLBACKmacht etwaige Änderungen in der Datenbank rückgängig und kann in 
jedem Zusammenhang von Ihnen angegeben werden. 
! ad Aufgabe 3 ! 
' •-.. •·• · •·••·•·• •·•·•·•••H•••••••• • ••; 
Die SQL- Anweisung lautet: 
UPDATE KUNDE 
SET Status= O; 
Ausgehend von der Tabelle KUNDE in Abbildung 5.1 auf Seite 102, enthält die Tabelle nach den 
Änderungen folgende Informationen: 
Tabelle: KUNDE 
KNR "FIRMA 0RT 
1 Adelmüller München 
2 Bellarla Bonn 
3 Danninger Hamburg 
4 Distel Bonn 
5 Enrlco Berlin 
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. - .. •• • •·••••·••·•·•·•••·O-.... •••••noo'l 
fad Aufgabe 4 i 
: ··········-··········· ··········.J 
Die SQL- Anweisung lautet: 
UPDATE PRODUKT 
SET Bez= 'Fallschirm' 
WHERE PNr = 30; 
Ausgehend von der Tabelle PRODUKT in Abbildung 5.1 auf Seite 102, enthält die Tabelle nach den 
Änderungen folgende Informationen: 
Tabelle: PRODUKT 
M BEZ PREIS 
10 Schi 850 
20 Tretboot 911 
:::Jt;:.; -~~r~;,:zur.11~:· t:'J~!,1 
40 Segelboot 999 
50 Flossen 60 
80 Surfbrett 1820 
lad_ Aufgabe 5 J 
Die SQL-Anweisung lautet: 
UPDATE KUNDE 
SET Status= Status+ 50 
WHERE KNr IN 
SELECT KNr 
FROM AUFTRAG 
WHERE LDatum IS NULL) ; 
Im WHERE- Teil sind also auch Unterabfragen er1aubt, deren Ergebnis als Kriterium für die Auswahl der 
zu ändernden Tupel herangezogen wird. Ausgehend von der Tabelle KUNDE in Abbildung 5.1 auf Seite 
102, enthält die Tabelle nach den Änderungen folgende Informationen: 
KNR, ORT 
1 Adelmüller München 
2 Bellarla Bonn 
3 Dannlnger Hamburg 
4 Dlstel Bonn 
5 Enrlco Berlin 
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!•d_Aufgabe_6 j 
Die SQL-Anweisung lautet: 
COMMIT; 
Die COMMIT- Anweisung teilt dem DBVS mit, daß Sie alle Änderungen an der Datenbank tatsächlich 
speichern möchten. Sollten Sie in der Folge weitere Änderungen an der Datenbank (DDL- Anweisungen, 
Einfüge- , Lösch- und Änderungsoperationen) durchführen, würde eine ROLLBACK- Anweisung alle 
derartigen Änderungen bis zu dem Punkt rückgängig machen, an dem Sie die COMMIT- Anweisung 
zuletzt abgesetzt haben. 
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Lösung zu Einheit 6 - DELETE- Anweisung 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 114ff . 
. -····•·••·····---········•··•······-, 
! ad Aufgabe 1 ! 
:... ........ ............. , ·· ·········.J 
Die SQL- Anweisung lautet: 
DELETE FROM POSITION; 
Nachdem kein WHERE- Teil In der Anweisung enthalten ist, werden alle Tupel gelöscht. Ausgehend von 
der Tabelle POSITION in Abbildung 5.1 auf Seite 102, enthält die Tabelle nach dem Löschen keine Tupel 
mehr: 
Alle Tupel wurden gelöscht. 
......... ......... - .. --... ·-·1 
l ad Aufgabe 2 1 
L ................................... J 
Die SQL- Anweisung lautet: 
ROLLBACK; 
! ad Aufgabe 3 ! 
' . ...................... •-••-•••-... ·•-• •-••--· · · · ·J 
Die SQL- Anweisung lautet: 
DELETE FROM PRODUKT 
WHERE PNr = 40; 
Tabelle: POSITION 
~ ~ MENGE VPRElS 
Ausgehend von der Tabelle PRODUKT in Abbildung 5.1 auf Seite 102, enthält die Tabelle nach dem 
Löschen folgende Tupel: 
Tabdle: PRODUKT 
,PNR BE?: PREIS 
10 Schi 850 
20 Tretboot 911 
30 Drachen 800 
50 Flossen 60 
60 Surfbrett 1820 
Tupel (40, 'Segelboot', 999) wurde gelöscht. 
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r-• •··········· .. ..... ....... ......... ....... "! 
j ad Aufgabe 4 j 
' .. ...... ... ....................... .; 
Die SQL- Anweisung lautet: 
DELETE FROM KUNDE 
WHERE NOT EXISTS ( 
SELECT * 
FROM AUFTRAG 
WHERE AUFTRAG.KNR = KUNDE.KNR); 
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Im WHERE- Teil sind also auch Unterabfragen erlaubt, deren Ergebnis als Kriterium für die Auswahl der 
zu löschenden Tupel herangezogen wird. Ausgehend von der Tabelle KUNDE in Abbildung 5.1 auf Seite 
102, enthält die Tabelle nach dem Löschen folgende Tupel: 
Tabelle: KUNDE 
KNR. FIRMA .STATUS ORT 
1 Adelmüller 20 München 
2 Bellarla 30 Bonn 
3 Danninger 30 Hamburg 
5 Enrlco 20 Berlin 
Tupel (4, 'Distel', 10, 'Bonn') wurde gelöscht. 
l ad Aufgabe 5 j 
!.. ......... --···-·····-··· ' 
Die SQL-Anweisung lautet: 
COMMIT; 
137 
SQL- Datenbankverwaltungssysteme Kapltel 5 
Lösung zu Einheit 7 • INSERT- Anweisung 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 115ft. 
!_ad Aufgabe_ 1 J 
Die SQL- Anweisung lautet: 
INSERT INTO PRODUKT 
VALUES (70, 'Rennrodel', 1200); 
Ausgehend von der Tabelle PRODUKT in Abbildung 5.1 auf Seite 102, enthält die Tabelle nach dem 
Einfügen folgende Tupel: 
Tabelle: PRODUKT 
PNR BEZ PREIS 
10 Schi 850 
20 Tretboot 911 
30 Drachen 800 
40 Segelboot 999 
50 Flossen 60 
60 Surfbrett 1820 
~ tr ~:1~~11 
! ad Aufgabe 2 ! 
L ............... - -·••···············J 
Die SQL-Anweisung lautet: 
ROLLBACK ; 
: ad Aufgabe 3 j 
l ........... .. ....... ---·····-... 1 
Die SQL-Anweisungen lauten: 
INSERT INTO SICH_AUFTRAG 
SELECT ANr, KNr, Adatum, LDatum 
FROM AUFTRAG 
WHERE LDatum IS NOT NULL; 
Wenn wir davon ausgehen, daß die Tabelle SICH_AUFTRAG vor der Einfügeoperation keine Tupel 
enthalten hat und die Tabellenstruktur genauso definiert ist wie die der Tabelle AUFTRAG, enthält 
SICH_AUFTRAG folgende Tupel: 
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DELETE FROM AUFTRAG 







KNR ADA'IUM !.DATUM 
2 2005-06-28 NULL 
5 2005-07-02 NULL 
1 2005-07-03 NULL 
Zunächst werden am Ende des Jahres jene Tupel in die Tabelle SICH_AUFTRAG übertragen, die aus 
der Tabelle AUFTRAG gelöscht werden sollen. Im Anschluß daran werden diese Tupel aus der Tabelle 
AUFTRAG gelöscht. 
! ad Aufgabe 4 j 
'··- ·····························j 




Dieses Kapitel beschäftigt sich mit der Analyse von Relationen, mit dem Ziel, "schlechte" von "guten" 
Relationen zu unterscheiden. 
Voraussetzung für dieses Kapitel ist die Kenntnis des Entity- Relationship- Modells von Kapitel 2, des 
relationalen Datenmodells von Kapitel 3, das Beispiel für die Auftragsverwaltung von Kapitel 4 und die 
Tabellen, die in Kapitel 5 verwendet werden. 
Am Ende dieses Kapitels sollten Sie in der Lage sein, die Problematik von "schlechten" Relationen zu 
verstehen, Nonnalisierungsstufen zu erkennen und gegebenenfalls Normalisierungen durchzuführen. 
Relationen können als "guf' und "schlecht" klassifiziert werden, wobei dafür die sogenannten Normalisie-
rungsstufen als Maßstab dienen. Nonnalisierungen verfolgen den Zweck, Datenredundanzen in Tabellen 
zu verringern. 
6.1 1. Normalform 
Die erste Normalform definiert einfach was für eine relationale Datenbank eine Relation ist. Diese 
grundlegende Definition wurde bereits in Kapitel 3 gegeben: 
Die 1. Normalfonn ist dann erreicht, wenn eine Relation erstellt worden ist, die aus einer endlichen 
Anzahl von einfachen Attributen besteht, die keine Mehrfachwerte annehmen dürfen. 
In einer Relation wird eine Menge von n- Tupeln gespeichert. n gibt die Anzahl der Attribute an, die für 
die Relation definiert ist. Die Elemente einer Menge sind weder geordnet noch dürfen Elemente doppelt 
darin enthalten sein. Daher muß jede Relation zumindest ein Attribut oder eine Kombination von 
Attributen besitzen, deren Werte die einzelnen Tupel voneinander unterscheiden und damit identifizieren. 
In relationalen Datenbanken dürfen Primärschlüssel keine NULL- Werte annehmen, damit eine eindeutige 
Identifizierung der Tupel möglich ist ( 1. Integritätsbedingung oder auch Entitätsintegritätsbedingung). 
Abbildung 6.1 stellt die einzige Relation WURF1 einer hypothetischen Datenbank dar, in der Daten über 
Aufträge, Bestellpositionen pro Auftrag und Produkte enthalten sind. Der Primärschlüssel wird durch die 
Kombination der Attribute ANr und PNr gebildet. Nachdem keine zusammengesetzten Attribute und 
Attribute mit Mehrfachwerten in der Tabelle enthalten sind, befindet sich diese Relation in der 1. 
Normalform. 
1 Einheit 11 
==> Frage 1: 
Welche Redundanzen können Sie in Tabelle WURF1 feststellen? 
==> Frage 2: 
Welche Probleme ergeben sich aus Einfügeoperationen, wenn Sie beispielsweise daran denken, daß ein 
neues Produkt (70, 'Rennrodel', 1200) aufgenommen werden soll. Vergleichen Sie in diesem Zusam-
menhang auch die Tabellen AUFTRAG, PRODUKT, LAGER und POSITION aus Abbildung 5.1 auf Seite 
102, aus denen die Tabelle WURF1 abgeleitet worden ist. 
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=> Frage 3: 
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Welche schwerwiegende Folgen zeigen sich, wenn die Aufträge mit den Auftragsnummern 101 und 103 
aus der Tabelle WURF1 gelöscht werden? 
=> Frage 4: 
Was müssen Sie berücksichtigen, wenn Sie für das Produkt mit der Produktnummer 50 vom Lagerort 
'Berlin' 1 0 Stück von der gelagerten Menge abziehen möchten? 
Eine mögliche Lösung zu dieser Aufgabe finden Sie auf Seite 150. 
Tabelle: WURFl 
'lCNr -.A'.Nr PNr ADatum BMqe VPms Bez Preis Ort Menge 
1 100 10 2005-01-17 10 850 Schi 850 Berlin 30 
5 101 10 2005-01-31 1 850 Schi 850 Berlin 30 
5 101 20 2005-01-31 1 900 Tretboot 911 Berlin 20 
5 101 30 2005-01-31 1 800 Drachen 800 München 103 
5 101 40 2005-01-31 1 999 Segelboot 999 Ber11n 9 
5 101 50 2005-01-31 1 60 Flossen 60 Berlin 119 
3 102 30 2005-03-07 5 795 Drachen 800 München 103 
3 102 50 2005-03-07 10 55 Flossen 60 Berlin 119 
1 103 20 2005-05-27 10 911 Tretboot 911 Berlin 20 
1 103 40 2005-05-27 15 999 Segelboot 999 Berlin 9 
2 104 50 2005-06-28 1 60 Flossen 60 Ber11n 119 
5 105 10 2005-07-02 3 845 Schi 850 Ber11n 30 
5 105 50 2005-07-02 6 57 Flossen 60 Ber11n 119 
1 106 30 2005-07-03 10 800 Drachen 800 München 103 
1 106 40 2005-07-03 15 999 Segelboot 999 Ber11n 9 
1 106 50 2005-07-03 5 60 Flossen 60 Ber11n 119 
Abbildung 6.1 
Tabelle in 1. Normalform 
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6.2 2. Normalform 
Nachdem Relationen in der 1. Normalform Redundanzen wie in Tabelle WURF1 enthalten können, die 
möglicherweise zu Anomalien bei Einfüge- , Lösch- und Änderungsoperationen führen, wurde die 2. 
Normalform definiert, die Redundanzen verringern soll. 
Die 2. Normalform ist dann erreicht, wenn sich die Tabelle in der 1. Normalform befindet und alle 
Nichtschlüsselattribute vollständig vom Primärschlüssel und allen Primärschlüsselkandidaten 
· abhängig sind. 
Funktionale Abhängigkeiten 
Wenn der Wert eines Attributs A von einem Attribut 8 abhängt, bezeichnen wir diese Abhängigkeit als 
funktionale Abhängigkeit. Eine funktionale Abhängigkeit zwischen Attributen wird in der folgenden Form 
dargestellt: B ➔ A. 
Somit kann die Definition für die 2. Normalform etwas präzisiert werden: Eine Relation befindet sich dann 
in der 2. Normalform, wenn sie sich in der 1. Normalform befindet und alle Nichtschlüsselattribute vom 
Primärschlüssel und allen Primärschlüsselkandidaten funktional abhängig sind. 
Wenn Sie eine Relation auf funktionale Abhängigkeiten untersuchen, welche für die 2. Normalform wichtig 
sind, gehen Sie wie folgt vor: 
Tragen Sie, ausgehend von den Attributen des Primärschlüssels und der Primärschlüsselkandida-
ten, für jede funktionale Abhängigkeit Linien zu den Nichtschlüsselattributen ein. 
Numerieren Sie jede einzelne funktionale Abhängigkeit zwischen den einzelnen Schlüsselattributen 
und Nichtschlüsselattributen und zwischen allen möglichen Kombinationen von Schlüsselattri-
buten und Nichtschlüsselattributen. 
!Einheit 21 
==> Aufgabe 1: Erstellen Sie eine Skizze, in der Sie alle Attribute der Tabelle WURF1 anführen. 
Stellen Sie die gefundenen funktionalen Abhängigkeiten auch schriftlich in der Form Schlüsselattri-
but(e) ➔ Nichtschlüsselattribut(e) dar. 
==> Aufgabe 2: Versuchen Sie aufgrund der gefundenen funktionalen Abhängigkeit Tabelle WURF1 in 
weitere Relationen aufzuteilen, die sich anschließend in der 2. Normalform befinden müssen. 
Zeichnen Sie die neu erstellten Relationen und teilen Sie die Tupel von Tabelle WURF1 darauf auf. 
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6.3 3. Normalform 
Relationen können dann (Redundanz- )Probleme bereiten, wenn Nichtschlüsselattribute voneinander in 
einer Relation funktional abhängig sind. 
Die 3. Nonnalform wird daher definiert und ist dann erreicht, wenn sich eine Relation in der 2. 
Normalform befindet und alle Nichtschlüsselattribute nichttransitiv vom Primärschlüssel bzw. 
Primärschlüsselkandidaten abhängig sind . 
1 Einheit 31 
Herr Leiter von der Firma Zweieinslos möchte gemeinsam mit dem Status eines Kunden auch eine 
Beschreibung des Statuswerts speichern. Dies findet er deshalb wichtig, da die Werte allein nicht sehr 
aussagekräftig sind. 
Zu diesem Zweck erweitert er die Tabelle KUNDE in Abbildung 5.1 auf Seite 102 um das Attribut 
Stat_Bedeutung, das für jeden Statuswert eine Beschreibung enthält. Status mit demselben Wert müssen 
denselben Wert auch im Attribut Stat_Bedeutung besitzen. 
Diese abgeänderte Tabelle erhält den Namen WURF2 und stellt sich wie folgt dar: 
Tabelle: WURF2 
KNr Firma Status Stat Bedeunmg Ort 
1 Adelmüller 20 nonnaler Kunde München 
2 Bellarla 30 wichtiger Kunde Bonn 
3 Danninger 30 wichtiger Kunde Hamburg 
4 Distel 10 Interessent Bonn 
5 Enrlco 20 nonnaler Kunde Berlin 
=> Aufgabe 1 : Untersuchen Sie Tabelle WURF2 auf Redundanzen und funktionale Abhängigkeiten und 
stellen Sie diese in einer kleinen Skizze dar, in der Sie alle Attribute der Tabelle anführen. 
Stellen Sie die gefundenen funktionalen Abhängigkeiten auch schriftlich dar. 
=> Aufgabe 2: Befindet sich die Relation WURF2 in der 2. Nonnalform? 
=> Aufgabe 3: Versuchen Sie aufgrund der funktionalen Abhängigkeiten Tabelle WURF2 in weitere 
Relationen aufzuteilen, die sich anschließend in der 3. Normalform befinden müssen. 
Zeichnen Sie die neu erstellten Relationen und teilen Sie die Tupel von Tabelle WURF2 darauf auf. 
Eine mögliche Lösung zu dieser Aufgabe finden Sie auf Seite 154. 
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6.4 Boyce- Codd- Normalform 
Die Regeln, die zu den bisherigen Normalformen führen, untersuchen die funktionalen Abhängigkeiten 
zwischen Primärschlüssel(kandidaten) und Nichtschlüsselattributen einerseits und 
innerhalb der Nichtschlüsselattribute andererseits. 
Sobald Primärschlüssel aus mehreren Attributen zusammengesetzt werden, können Redundanzen 
entstehen, deren Ursache in funktionalen Abhängigkeiten zwischen den Primärschlüsselattributen selbst 
liegt. Darüber hinaus lassen sich sogar Relationen erstellen, in denen ein Attribut des Primärschlüssels 
existiert, das von einem Nichtschlüsselattribut funktional abhängig istl 
Probleme im Zusammenhang mit funktionalen Abhängigkeiten werden durch die Boyce- Codd- Normal-
form gelöst, welche die 2. und 3. Normalform ersetzt: 
Eine Relation befindet sich in der Boyce- Codd- Normalform, wenn alle funktionalen Abhängigkeiten 
A ➔ Bin einer Relation so gestaltet sind, daß A den Primärschlüssel bzw. den Primärschlüs-
selkandidaten für die Relation darstellt. 
!Einheit 41 
Herr Leiter von der Firma Zweieinslos arbeitet manchmal interaktiv mit der SQL- Datenbank. Im laufe 
der Zeit findet er, daß die Tabelle AUFTRAG in Abbildung 5.1 auf Seite 102 um den Firmennamen der 
Kunden erweitert werden müßte. Dies deshalb, da er allein anhand der Daten in der Tabelle AUFTRAG 
erkennen möchte, welcher Kunde durch den Wert im Attribut KNrgemeint ist 
Dies wäre möglich, da das Attribut Firma einen Primärschlüsselkandidaten in der Tabelle KUNDE darstellt 
und deshalb jeder Kunde eine eindeutige Firmenbezeichnung besitzt. 
Zu diesem Zweck erweitert er die Tabelle AUFTRAG in Abbildung 5.1 auf Seite 102 um das Attribut Firma, 
das einen weiteren Fremdschlüssel darstellt, mit dem das Attribut Firma der Relation KUNDE referenziert 
wird. 
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Diese abgeänderte Tabelle erhält den Namen WURF3 und stellt sich wie folgt dar. 
Tabelle: WURF3 
ANr K:Nr Firma ADatum LDatum 
100 1 AdelmOller 2005-01-17 2005-01-16 
101 5 Enl1co 2005-01-31 2005-02-15 
102 3 Dannlnger 2005-03-07 2005-04-01 
103 1 Adelmüller 2005-05-27 2005-05-28 
104 2 Bellarla 2005-06-28 NULL 
105 5 En11co 2005-07-02 NULL 
106 1 Adelmüller 2005-07-03 NULL 
=) Aufgabe 1 : Untersuchen Sie Tabelle WURF3 auf Redundanzen und funktionale Abhängigkeiten 
und stellen Sie diese in einer kleinen Skizze dar, in der Sie alle Attribute der Tabelle anführen. 
Stellen Sie die gefundenen funktionalen Abhängigkeiten auch schriftlich dar. 
=) Aufgabe 2: Befindet sich die Relation WURF3 in der 3. Normalform? 
=) Aufgabe 3: Befindet sich die Relation WURF3 in der Boyce- Codd- Normalform? 
=) Aufgabe 4: Befindet sich die Relation AUFTRAG in Abbildung 5.1 auf Seite 102 in der Boyce- Codd-
Normalform? 
Eine mögliche Lösung zu dieser Aufgabe finden Sie auf Seite 156. 
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6.5 4. Normalform 
Herr Leiter hat in der Zwischenzeit Vertreter in der Firma eingestellt. Schwerpunkt der Arbeit von 
Vertretern ist die Kundenbetreuung und eine ihrer Aufgaben ist sicherzustellen, daß in jedem Quartal 
zumindest ein Kontakt mit einem Kunden erfolgt. 
Zunächst definiert er folgende Tabelle für die Vertreter: VERTRETER(VNr, Name). Diese Tabelle stellt 









Anschließend definiert er eine eigene Tabelle, mit der er sicherstellen will, daß folgende Informationen 
über erfolgte Kundenkontakte gespeichert werden: 
Quartal(e), in denen ein Kunde kontaktiert worden ist. 
Vertreter, die in irgendeinem Quartal Kontakt mit einem Kunden hatten. 
Dazu definiert Herr Leiter folgende Tabelle: KONTAKTNNr. KNr. Quartal). In diesem Jahr fanden 
folgende Kundenkontakte statt: 
Der Kunde mit der Kundennummer 1 kontaktierte im 1 . Quartal den Vertreter mit der Nummer 1000. 
Der Vertreter mit der Vertreternummer 1000 kontaktierte im 2. Quartal den Kunden mit der Nummer 
3. 
Der Kunde mit der Kundennumer 3 kontaktierte den Vertreter mit der Nummer 1000 im 4. Quartal. 
Der Vertreter mit der Nummer 3000 kontaktierte im 1 .• 2. und 3. Quartal den Kunden mit der Nummer 
5. 
Der Kunde mit der Kundennummer 5 war mit dem Vertreter mit der Nummer 3000 unzufrieden und 
kontaktierte im 4. Quartal den Vertreter mit der Nummer 5000. 
Der Vertreter mit der Vertreternummer 4000 stand im 4. Quartal mit dem Kunden mit der Nummer 
1 in Kontakt. 
Herr Leiter ist an folgenden Informationen interessiert: 
D Herr Leiter möchte mit einer einzigen Abfrage feststellen, in welchen Quartalen Kontakt mit 
einem bestimmten Kunden bestand. 
D Es soll anhand eines Kunden feststellbar sein, mit welchen Vertretern dieser in Kontakt stand. 
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D Herr Leiter möchte beispielsweise aufgrund des Kontaktes von Vertreter Nummer 5000 mit 
dem Kunden Nummer 5 in einer einfachen Abfrage erkennen, in welchen Quartalen dieser 
Kunde (möglicherweise von anderen Vertretern) kontaktiert wurde. Aufgrund dieser Forde-
rungen muß ein Vertreterkontakt auch alle Quartale beinhalten, in denen andere Vertreter mit 
dem Kunden Kontakt hatten! 
Aufgrund dieser Vorgaben enthält die Tabelle KONTAKTfolgende lnfonnationen: 
Tabelle: KONTAKT 
VNr KNr ~ 
1000 1 1 
1000 1 4 
1000 3 2 
3000 5 1 
3000 5 2 
3000 5 3 
3000 5 4 
4000 1 1 
4000 1 4 
5000 5 1 
5000 5 2 
5000 5 3 
5000 5 4 
Mehrwertige Abhängigkeiten 
Tabelle KONTAKT befindet sich in der Boyce-Codd- Normalform, trotzdem sind Redundanzen erkenn-
bar. 
Es liegen, durch die Definition begründet, sogenannte mehrwertige Abhängigkeiten vor. Eine mehrwer-
tige Abhängigkeit zwischen zwei Attributen A und B, ausgedrückt mit A ~ B, bedeutet, daß das Attribut 
(die Attributkombination) A mehrere Werte im Attribut B festlegt. 
Mehrwertige Abhängigkeiten sind in der Regel eine Folge von schwachen Entitätstypen oder nichtblnären 
Relationstypen und treten nur dann auf, wenn der Primärschlüssel(kandidat) aus mehreren Attributen 
zusammengesetzt ist. 
4. Normalform 
Eine Relation befindet sich in der 4. Nonnalform, wenn 
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~ Aufgabe 1: Untersuchen Sie die Tabelle KONTAKT auf Redundanzen, mehrwertige und funktionale 
Abhängigkeiten und stellen Sie diese in einer kleinen Skizze dar, in der Sie alle Attribute der Tabelle 
anführen. 
Stellen Sie die gefundenen Abhängigkeiten auch schriftlich dar. 
~ Aufgabe 2: Versuchen Sie aufgrund der gefundenen Abhängigkeiten die Tabelle KONTAKT in 
weitere Relationen aufzuteilen, die sich anschließend in der 4. Normalform befinden müssen. 
Zeichnen Sie die neu erstellten Relationen und teilen Sie die Tupel von Tabelle WURF1 darauf auf. 
~ Aufgabe 3: Erstellen Sie ein ER- Diagramm für die Entitätstypen VERTRETER und KUNDE, in dem 
Sie die Informationen bezüglich der Kontakte darstellen, nachdem Sie Relation KONTAKT in die 4. 
Normalform übergeführt haben. 
Eine mögliche Lösung zu dieser Aufgabe finden Sie auf Seite 158. 
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6.6 Musterlösungen 
Dieser Abschnitt enthält Lösungsvorschläge für die gestellten Fragen und Probleme. Diese Vorschläge 
stellen Beispiellösungen dar, d.h., es handelt sich nicht notwendigerweise immer um die einzig richtigen 
Lösungen! 
Vergleichen Sie daher die vorgeschlagenen Lösungen mit Ihren eigenen und bewerten Sie dann, ob Ihre 
eigenen Lösungsvorschläge korrekt sein können. 
Lösung zu Einheit 1 - 1. Normalform 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 141ft. 
iad Frage 1 i 
: t ................. ~ .............. "' 
Die aufgefundenen Redundanzen in Tabelle WURF1 werden schattiert dargestellt: 
Tabelle: WURFl 
KNr ADstum B.Mengc \lPmJ Bez Preis Ort 
2005'.; 10 850 




50 1 60 
30 5 795 
50 10 55 
20 10 911 
40 15 999 
50 1 60 ' 
10 3 845 t 
50 6 57 
30 10 800 
40 15 999 
50 5 60 
Offensichtlich wiederholen sich die Werte für die Attribute KNr und ADatum für Aufträge, die denselben 
Wert im Attribut ANrbesitzen. 
Desgleichen wiederholen sich die Werte für die Attribute Bez, Preis, Ort und Menge für Produkte in 
Aufträgen, die denselben Wert im Attribut PNr enthalten. 
lad Frage2 ! 
·•·••·········~---············ ... 
Soll ein neues Produkt in die Tabelle WURF1 aufgenommen werden, für das keine Bestellung in einem 
Auftrag vorliegt, ist dies nicht möglich. Somit finden wir in dieser Tabelle eine Restriktion für das Einfügen 
von Tupeln vor. Möchten wir Produkte verwalten, die nicht bestellt werden, so ist dies aus diesem Grund, 
der auch als Einfügeanomalie bekannt ist, nicht möglich. 
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Erklärung: Beispielsweise hätte das Einfügen eines nicht bestellten Produkts mit den Attributen PNr=60, 
8e2='Surfbrett' und PreiS:=1820 in Tabelle WURF1 zur Folge, daß alle anderen Attribute (KNr, ANr, PNr, 
ADatum, BMenge, VPreis, Ort, Menge) den Wert NULL erhielten. Nachdem der Primärschlüssel dieser 
Tabelle sich aus den Attributen ANr und PNr zusammensetzt, dürfen diese nie den Wert NULL erhalten 
(Entitätsintegritätsbedingung)I Somit kann ein Produkt, das nicht bestellt wird, nicht in die Tabelle WURF1 
aufgenommen werden. 
Aufgrund der Einfügeanomalie dürfen in der Tabelle WURF1 mehrere Lagerorte für Produkte nicht 
enthalten sein. 
!_ad. Frage _3 J 
Die Aufträge mit den Auftragsnummern 101 und 103 sind die einzigen, in denen das Produkt mit der 
Produktnummer 20 bestellt wird. 
Werden beide Aufträge aus der Tabelle WURF1 gelöscht, werden automatisch alle Informationen über 
das Produkt mit der Produktnummer 20 aus der Tabelle und damit aus der Datenbank entfernt. Es ist 
anzunehmen, daß dies solange unerwünscht ist, als Produkte auf Lager liegen. Somit besteht durch 
diese Problematik, die man auch als Löschanomalie bezeichnet, die große Gefahr, daß die Datenbank 
inkonsistent wird, da wichtige Informationen verloren gehen. 
!ad Frage 4 : 
f ........... -•.•···~·········· j 
Aufgrund der Datenredundanz der Tabelle WURFwerden die Lagerorte und die gelagerten Mengen für 
jedes bestellte Produkt gespeichert. Daher müssen in allen Tupeln, in denen das Produkt mit der 
Produktnummer 50 enthalten ist, von der gelagerten Menge 10 Stück abgezogen werden. 
Der Intuition entsprechend, liegt die Vermutung nahe, daß Benutzer bei einer derartigen Problemstellung 
nur ein Tupel verändern würden, da die gelagerte Menge nur ein einziges Produkt betrifft. Aus diesem 
Grund müssen alle Benutzer der Datenbank zu jeder Zeit immer genau über derartige Redundanzen in 
allen Tabellen Bescheid wissen, damit sie Änderungen, die in mehreren Tupeln vorzunehmen sind, nicht 
übersehen. 
Wird beispielsweise die Lagermenge des Produkts Nummer 50 nur im Tupel des Auftrags mit der 
Auftragsnummer 101 in Tabelle WURF1 von 119 auf 89 geändert, entsteht eine Inkonsistenz in der 
Datenbank. Dies deshalb, da die Lagermenge für das Produkt Nummer 50 in den Aufträgen mit den 
Auftragsnummern 102, 104, 105 und 106 nach wie vor den Wert 119 besitzen würden. 
Das Problem der Änderung von redundanten Daten wird auch als Änderungsanomalie bezeichnet. 
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Lösung zu Einheit 2 - 2. Normalform 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 143ft. 
! ad Aufgabe 1 : 
L ........... ._ ....................... J 
Abbildung 6.2 stellt eine Skizze dar, in der die funktionalen Abhängigkeiten zwischen Primärschlüsselat-
tributen und Nichtschlüsselattributen eingetragen sind. 
~ffi\ ~1 1 l 1 
~ffi\ ~ 
1 
~ffi\ TI l 1 
KNr ANr PNr ADatum BMenge VPreis 
Abbildung 6.2 
Funktionale Abhängigkeiten 
Es lassen sich folgende funktionalen Abhängigkeiten feststellen: 
□ FA 1: ANr ➔ (KNr, ADatum). 
D FA 2. PNr ➔ (Bez, Preis, Ort, Menge). 
□ FA 3: (ANr, PNr) ➔ (BMenge, VPreis). 
l_•d_ Aufgabe 2 J 
I I I 1 
Bez Preis Ort Menge 
Aufgrund der gefundenen funktionalen Abhängigkeiten werden drei Relationen aus der Tabelle WURF1 
abgeleitet: 
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□ AUFTRAG(Mk, KNr, ADatum): Diese Relation enthält alle Attribute, die für alle Tupel eines 
bestimmten Auftrags in der Tabelle WURF1 konstant bleiben. Nachdem alle Nichtschlüsse-
lattribute der Relation AUFTRAG vom Primärschlüssel ANrfunktional abhängig sind, befindet 
sich diese Relation in der 2. Normalform: 
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Tabelle: AUFTRAG 
ANr KNr ADatum 
100 1 2005-01-17 
101 5 2005-01-31 
102 3 2005-03-07 
103 1 2005-05-27 
104 2 2005-06-28 
105 5 2005-07-02 
106 1 2005-07- 03 
□ PRODUKTm, Bez, Preis, Ort, Menge): Diese Relation enthält alle Attribute, die für alle Tupel 
eines bestimmten Produkts in der Tabelle WURF1 konstant bleiben 
Nachdem alle Nichtschlüsselattribute der Relation PRODUKTvom Primärschlüssel PNrfunk-
tional abhängig sind, befindet sich diese Relation in der 2. Normalform: 
Tabelle: PRODUKT 
PNr Bez Preis Ort Menge 
10 Schi 850 Berlin 30 
20 Tretboot 911 Berlin 20 
30 Drachen 800 München 103 
40 Segelboot 999 Berlin 9 
50 Flossen 60 Berlln 119 
D POS/T/ON(ANr, PNr, BMenge, VPreis): Diese Relation enthält alle Attribute, die für die 
einzelnen Bestellungen unterschiedliche Werte in der Tabelle WURF1 beinhalten (können) . 
Nachdem alle Nichtschlüsselattribute der Relation POSITION vom zusammengesetzten Pri-
märschlüssel ANr, PNr abhängig sind, befindet sich diese Relation in der 2. Normalform: 
Tabelle: POSITION 
ANr PNr BMenge VPrcii 
100 10 10 850 
101 10 1 850 
101 20 1 900 
101 30 1 800 
101 40 1 999 
101 50 1 60 
102 30 5 795 
102 50 10 55 
103 20 10 911 
103 40 15 999 
104 50 1 60 
105 10 3 845 
105 50 6 57 
106 30 10 800 
106 40 15 999 
106 50 5 60 
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Aufgrund der Nonnalisierung ist es nunmehr möglich, Produkte in die Tabelle PRODUKT aufzunehmen, 
für die keine Bestellungen vorliegen. Sollte ein Auftrag storniert werden, kann dadurch die Information 
über ein Produkt, das daraufhin in keiner Bestellung mehr enthalten wäre, nicht mehr verloren gehen. 
Lösung zu Einheit 3 - 3. Normalform 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 144ft. 
lad Aufgabe 1 l 
t .......... - ·. ~-- •• •••• ••• -~., .. ____ j 
1 
~~ TI I I I 1 
KNr Firma Status Stat_Bedeutung Ort 
Abbildung 6.3 
Funktionale Abhängigkeiten 
Abbildung 6.3 stellt eine Skizze dar, in der die funktionalen Abhängigkeiten zwischen Primärschlüsselat-
tributen und Nichtschlüsselattributen eingetragen sind. 
Es lassen sich folgende funktionalen Abhängigkeiten feststellen: 
D FA 1: KNr ➔ (Rrma, Status, Stat_Bedeutung, Ort). 
D FA 2. Status ➔ Stat_Bedeutung. 
Nachdem in allen Tupeln der Wert im Attribut Stat_Bedeutung vom Wert im Attribut Status abhängig ist, 
entstehen Redundanzen. Stat_Bedeutung ist allerdings auch vom Primärschlüssel über das Attribut 
Status transitiv abhängig. 
!_ad Aufgabe_ 2_j 
Nachdem alle Nichtschlüsselattribute vom Primärschlüssel funktional abhängig sind, befindet sich Tabelle 
WURF2 in der 2. Normalfonn. Für die 2. Normalform ist es nicht interessant, ob darüber hinaus noch 
funktionale Abhängigkeiten zwischen Nichtschlüsselattributen existieren. 
l_ad_ Aufgabe 3 j 




D Tabelle STATIJS_CODE(Status., Stat_Bezeichnung): Diese Relation enthält für jeden mögli-
chen Status eine Bezeichnung. Dadurch kann in der Datenbank -konsistent jeder erlaubte 
Status gespeichert werden, unabhängig davon, ob ein bestimmter Status einem Kunden 
zugewiesen ist oder nicht. Diese Tabelle befindet sich in der 3. Normalform: 
Tabelle: STATIJS CODE 
StaUJS Sta!. Beacutung 
10 Interessent 
20 nonnaler Kunde 
30 wlctltlger Kunde 
D Tabelle KUNDE(K.tE Firma, Status, Ort): Diese Relation besitzt nun im Attribut Status einen 
Fremdschlüssel, der den Primärschlüssel Status der Tabelle STATIJS_CODE referenziert. 
Diese Tabelle befindet sich in der 3. Normalform: 
Tabelle: KUNDE 
KNr Fimia s~ Ort 
1 Adelmiiller 20 München 
2 Bellaria 30 Bonn 
3 Oanninger 30 Hamburg 
4 Distel 10 Bonn 
5 Enrico 20 Berlin 
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Lösung zu Einheit 4 - Boyce- Codd- Normalform 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 145ff. 
! ad Aufgabe 11 
L·---··············· ........ J 
Abbildung 6.4 stellt eine Skizze dar, in der die funktionalen Abhängigkeiten zwischen den Attributen der 
Tabelle WURF3 eingetragen sind. 
[p~ ~n 
[p~ ~ n 
[p~ ~ 
1 I 1 
[p~ ~ I 1 
[p~ TI I 1 
ANr KNr Firma ADatum LDatum 
~o.bild.ung 2.~ 
Funktionale Abhängigkeiten 
Es lassen sich u.a. folgende funktionalen Abhängigkeiten feststellen: 
□ FA 1: (ANr, KNr, Firma) ➔ (ADatum, LDatum). 
□ FA 2. (ANr, KNr) ➔ (ADatum, LDatum). 
□ FA 3: (ANr, Firma) ➔ (ADatum, LDatum). 
□ FA 4: KNr➔ Firma. Nachdem ein bestimmter Wert im Attribut KNreinen bestimmten Wert im 
Attribut Firma zur Folge hat, existiert eine derartige funktionale Abhängigkeit. 
□ FA 5: Firma ➔ KNr. Nachdem ein bestimmter Wert im Attribut Firma einen bestimmten Wert 
im Attribut KNr zur Folge hat, existiert eine derartige funktionale Abhängigkeit. 
Die funktionalen Abhängigkeiten FA 1, FA 2 und FA 3 zeigen die in dieser Relation möglichen drei 
Primärschlüsselkandidaten auf. Bemerkenswert sind hier FA 2 und FA 3, da die Zusammensetzung des 




Diese Situation ergibt sich aus der Tatsache, daß die Attribute KNrund Firma Primärschlüsselkandidaten 
der Relation KUNDE sind. Gleichzeitig bedeutet dies, daß beide Attribute sich gegenseitig bedingen, 
gegenseitig abhängig voneinander und funktional abhängig sind. 
i ad Aufgabe 2 I 
: : 
h .............. - ·•••••••••••• •• •• •••• -' 
Die Relation WURF3 befindet sich in der 3. Normalform, da alle Nichtschlüsselattribute nichttransitiv vom 
Primärschlüssel bzw. - kandidaten funktional abhängig sind. 
! ad Aufgabe 3 l 
i ..... , --- •• oo+u ... o.uo•onnnj 
Tabelle WURF3 befindet sich nicht in der Boyce- Codd- Normalform, da es funktionale Beziehungen gibt, 
bei denen der funktional abhängige Teil nicht vom Primärschlüssel(kandidaten) der Tabelle abhängig ist. 
Es handelt sich hierbei um die funktionalen Abhängigkeiten FA 4 und FA 5. 
i ad Aufgabe 4 \ 
1 ' i~•• • • • • •••u-o.u .u ., ., .uu., ou.••·••••·~ 
Die Relation AUFTRAG in Abbildung 5.1 auf Seite 102 befindet sich in der Boyce- Codd- Normalform, da 
alle funktionalen Abhängigkeiten darin so gestaltet sind, daß alle abhängigen Attribute vom Primärschlüs-
sel ANr, KNrfunktional abhängig sind. 
Um Redundanzen zu vermeiden, sollte diese Tabelle nicht in die Form der Tabelle WURF3 übergeführt 
werden. 
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Lösung zu Einheit 5 - 4. Normalform 
Die Angaben hierzu finden Sie auf S. 149ft. 
j ad Aufgabe 1 1 
t ..... .. .......... ,·----•· •••··J 
Abbildung 6.5 stellt eine Skizze dar, in der einige mehrwertige Abhängigkeiten zwischen den Attributen 










Es lassen sich folgende mehrwertigen Abhängigkeiten feststellen: 
0 MA 1: KNr ~ VNr. Beispiel: KNr(1) ~ VNr{1000, 4000}. 
0 MA 2 KNr ~ Quartal. Beispiel: KNr(1) ~ Quartal{1, 4}. 
D MA 3". VNr ~ Quartal. Beispiel: VNr(5000) ~ Quartal(1, 2, 3, 4,). Aufgrund der lnfonna-
tionen, die uns zur Verfügung stehen, wissen wir, daß der Vertreter mit der Nummer 5000 nur 
im 4. Quartal mit einem Kunden in Kontakt stand. Obwohl wir eine mehrwertige Abhängigkeit 
feststellen können, handelt es sich bei dieser mehrwertigen Abhängigkeit um keine funktionale 
Beziehung. Daher befindet sich Tabelle KONTAKT nicht in der 4. Normalform. 
! ad Aufgabe 2 ! 
! ..................... ·- ••····· .. ....J 




D · KUNDE_ VER(KNr, VNr): Diese Relation enthält alle Kontakte, die irgendwann zwischen einem 
Vertreter und einem Kunden bestanden (MA 1 ). Diese Tabelle befindet sich in der 4. 
Normalform: 







D KUNDE_QUA(KNr. Quartal): Diese Relation enthält alle Quartale, in denen ein Kunde kon-
taktiert wurde (MA 4). Diese Tabelle befindet sich in der 4. Normalform: 









Aufgrund der Zerlegung der Tabelle KONTAKT wurden unerwünschte Redundanzen verringert und 
darüber hinaus die Interpretation der Zusammenhänge wesentlich erteichtert. 
! ad Aufgabe_ 3 j 
Abbildung 6.6 zeigt das erweiterte ER- Diagramm, das die Grundlage für die Ableitung der Relationen 
KUNDE, KUNDE_QUAR, KUNDE_ VER und VERTRETER darstellt. 
Zunächst betrachten wir die Kardinalitätsverhältnisse zwischen jenen Entitätstypen, die durch die beiden 
binären Beziehungstypen HAT_KONTAKTund KUNDE_ VER verbunden werden: 
Beziehungstyp KUNDE_QUAR: Die Entitätstypen KUNDE und KUNDE_QUAR werden durch ein 
1 :N- Verhältnis gekennzeichet. Dies bedeutet, daß ein Kunde in mehreren Quartalen kontaktiert 
werden kann, ein Quartalskontakt genau einem Kunden zugeordnet ist. 
Beziehungstyp KUNDE_ VER: Die Entitätstypen KUNDE und VERTRETER werden durch ein 
M:N- Verhältnis gekennzeichnet. Dies bedeutet, daß ein Kunde von mehreren Vertretern kon-
taktiert werden kann und ein Vertreter mit mehreren Kunden Kontakt halten darf. 
Die strukturellen Bedingungen werden wie folgt interpretiert: 
Beziehungstyp HAT_KONTAKT: 
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Quartal 
KNR 









ER-Diagramm für die Kontakte der Entitätstypen KUNDE und VERTRETER 
160 
D Entitäten vom Typ KUNDE können bis zu viermal enthalten sein: (O, 4). Dies entspricht den 
Aussagen "Ein Kunde wurde nicht kontaktiert" und "ein Kunde wurde einmal, zweimal, dreimal 
oder viermal kontaktiert''. Der Grund für den Maximalwert 4 in der strukturellen Bedingung liegt 
darin, daß ein Kunde in nicht mehr als vier Quartalen kontaktiert werden kann, da ein Jahr aus 
vier Quartalen besteht. 
D Entitäten vom Typ KUNDE_QUAR müssen genau einmal enthalten sein: (1, 1). Damit 
partizipieren Entitäten vom Typ KUNDE_ QUAR vollständig am identifzierenden Beziehungstyp 
HAT_KONTAKT. Dies entspricht der Aussage "Ein Quartalskontakt muß mit genau einem 
Kunden stattgefunden haben". 
Beziehungstyp KUNDE_ VER: 
D Entitäten vom Typ KUNDE können beliebig oft enthalten sein: (0, n). Dies entspricht den 
Aussagen "Ein Kunde besaß keinen Kontakt zu einem Vertreter" und "der Kunde besaß 
Kontakt zu einem oder mehreren Vertretern". 
Kapitel 6 Normalisierungen 
D Entitäten vom Typ VERTRETER können beliebig oft enthalten sein: (0, n). Dies entspricht den 
Aussagen "Ein Vertreter besaß keinen Kontakt zu einem Kunden" und "der Vertreter besaß 
Kontakt zu einem oder mehreren Kunden". 
Diese Aufgabe verfolgt den Zweck, Ihnen die Einsatzmöglichkeit des ER- Modells für bereits bestehende 
Relationen zu zeigen. Es ist unwahrscheinlich, daß Sie durch den Einsatz des ER- Modells zu Relationen 
gelangen, die nicht in der 4. Normalform sindl Dies ist deshalb der Fall, da die Abbildung der ursprüng-
lichen Relation KONTAKT in einem ER- Diagramm die Probleme vor Augen führt, die damit bestehen. 
Sollten Sie daher Relationen vorfinden, deren Interpretation durch die vorgegebene Struktur schwierig 
ist, so versuchen Sie, die Zusammenhänge mit einem ER- Diagramm nachzumodellieren. 
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